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Qui  contiennent  les  Problèmes  &  les  Queftîons  les  plus 
remarquables,  &  les  plus  propres  à  piquer  la  curiofité,  tant 
des  Mathématiques  que  de  la  Phyfique  ;  le  tout  traité  d'une 

.  manière  à  la  portée  des  Lefèeurs  qui  ont  feulement  quelques 
connoîffances  légères  de  ces  Sciences* 

Par  f tu  M.    OZANAMy   de  r Académie  royale 
des  Sciences  ^  &c.  ^ 

NovvsLLi  Edition,  totalement  refondue  &  coafidérablement 
augmentée  par  M.  de  C.  G.  F. 

TOME    SECOND, 

Contenant  la  Mécanique  &  VOptiquc ,  avec  VAcoUfilquc 
&  la  Mvfiqut. 


A    PARIS,  RUE  Dauphine, 

Chez  Cl.   An  t.   IombxlRT,  fils  aîné,  Libraire  du  Roi 
pour  le  Génie  &  TArtillerie. 

M.    Dec.    LXXVIII. 
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TROISIEME    PARTIE, 

Contenant  tlivêrs  Problèmes  <ie 
Mécanique* 

At^Ris  ^arithmétique  &  là  géométaô.,  celk 
des  iciences  phyficQ-mathématiques  dont  la 
certitude  paroît  appuyée  fur  les  fondements  les 
plus  fimples  ,  cft  la  mécanique  ;  c'efl:  auffi  celle 
dont  les  principes  ^  combinés  avec  la  géométrie  > 
font  les  plus  féconds  ^  &  le  plus  fréquemment 
employés  dans  les  autres  parties  des  mathémati- 
ques mixtes.  Âufli  tous  les  mathématiciens  qui  fe 
font  attachés  à  fuivre  le  développement  des  con^» 
noiffancés  mathémaûque;s  y  font-ils  immédiatement 
Tome  ÎL  A 
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(uccidev  la  mécanique  aux  inathémati<}ues  pures  j; 
&  en  cela  nous  lès  imiterons. 

Au  refte  ,  nous  fuppofons  ici  nos  lefteurs  , 
comme  jdans  toutes  les  autres  parties  4^$  mathé- 
matiques que  nous  t{;aiteroqs^  nous  les  fuppofons^ 
dis-je,  înftfUits  des  principes  fondamentaux  de 
b  fciençe  dont  nous  parlons  ;  par  exempte,  quant 
à  la  mécanique ,  des  principes  de  Téquilibre  &  de 
rhydroftatîquè ,  des  loix  principales  du  mouve- 
ment^ &c  ;  car  il  n'eft  f>as  queftion  ici  d'enfeigner 
ces  principes ,  mais  feulement  de  préfemer  quel- 
ques-uns des  problèmes  les  plus  finguliers  Se  les 
plus  remarquables  de  la  mécanique.  Après  cet 
avertiffement,  nous  entrons  en  matière. 

PROBLÊME    I. 

Faire  qu^unc  boule  rétrograde  fans  aucun  ohjlacle 
apparent. 

Jr  LACEZ  furie  tapis  d'un  billard  une  bille,  & 
frappez-la,  fur  le  cAté,  d*un  Coup  perpendiculaire 
au  billard  &  avec  le  tranchant  de  la  main  ;  vous 
la  verrez  marcher  quelques  pouces  du  côté  où  doit 
la  porter  ce  coup  ;  puis  rétrograder  en  roulant , 
fans  avoir  rencontré  aucun  obftacle,  &  comme 
d'elle-même. 

R  E  MA  li  Q,u  E. 

Cet  effet  n'eft  point  contraire  au  principe  de 
mécanique  ii  connu  ^  f<javoir ,  qu'un  cc^rps  mis 
une  fois  en  mouvement  dans  une  direftion ,  con- 
tinue de  s'y  mouvoir  Tant  qu'aucune  cauiè  étran- 
gère ne  l'en  détourne.  Car,  dans  le  caspropofé^ 
voici  comment  fe  paflènt  les  chofes. 

I^  coup  imprimé^  comme  on  vient  de  dire ^  à 
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UbiUé^  lai  donne  Awx  mouv^menfâ^  iui  dero* 
ration  autour  de  fqn  centre»  £c  un  au^e  direâ^ 
par  lequel  foii  centre  fe  même  parallèlement  au  ta<^ 
pis  f  dans  là  direâion  du  coup*  Ce  dernier  mour 
Vement  ne  s'exéciitf  qu'en  frottant  furie,  tapis  ;  et 
qui  l'anéantit  bi^nt^.  Mais  le  mouvement  de  rot- 
ation autour  da  centre  Aibfifle  »  & ,  le  premier  une 
fois  ceffé,  il  fait  rouler  la  bille  coiBme  pour  reve<» 
>îit  fur  elle-même.  Ainfi  il  n'y  a  ^  dans  cet  effet  ^ 
rîan  que  de  trè^*^conforine  alix  loix  coiitnues  de  U 
mecaniquçé 

PROBLÊME    n. 

l^tf  zW  i^/i<  ^<?z^/e  trompeufi  au  jeu  di  QuUles» 

Jr  R  E  N  Ëi  une  boule  de  jeu  de  quilles ,  &  faites* 
y  un  trou  qui  ji'aillç  point  jufqu'au  centre  ;  metteîi- 
y  du  plomb ,  6t  bouchez-le  fi  bien  qu'il  ne  foit  pas 
aifé  de  le  àécovjvnr.  Quoiqu'on  roule  cette  bouJ^t 
en  la  jettznt  droit  vers  les  quilles ,  elle  ne  man- 
quera pas  de  fe  détourner ,  à  moins  qu'on  ne  la 
jette ,  par  hafard  ou  par  adreffe  ^  de  telle  forte  que 
le  plomb  fe  trouve  deflus  op  dçffot^s  en  faiflint 
rouler  la  boule, 

Ç'  E  S  T  -  L  A  Ip  principe  du  défaut  qu'ont  toutet 
les  billes  de  billard  ;  car ,  comme  elles  font  faites 
d'ivoire ,  &  que  dans  une  maife  d'ivoire  il  y  a 
toujours  des  parties  plus  fôUdes  les  unes  que  les 
autres  ,  il  n'y  a  peut'-jêtre  pas  une  bille  dont  le  cen* 
tte  de  gravité  foit  au  centre  de  figure*  Cela  fait  que 
toute  bille  fe  détourne  plus  ou  moins  de  la  lign# 
dans  laquelle  elle  efl:  poufTée  ^  lorfqu'oit  lui  im- 
prime un  petit  tnouvement ,  comme  pour  donner 
ion  acquit  vers.  Le  milieu  de  l'autre  moitié  du  bil« 

-Aij 
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lard ,  à  moins  que  Tendroit  le  plus  lourd  (  qu*ofi 
appelle  le  fort)  ne'  foit  mis  deffus  ou  deffous.  J'ai 
oui  dire  à  un  grand  fabricateur  de  billards  ,  qu'il 
donneroit  deux  louis  d'une  bille  qui- n'eût  ni  fort 
lîi  foible  ,  mais  qu'il  n'en  avoit  jamais  trouvé  qui 
fût  parfaitement  exempte  de  ce  défaut. 

De-^là  il  fuit  que  ,  lorfqu'on  tire  fur  une  bille 
fort  doucement,  on  s'impute  fouvent  de  l'avoir 
mal  prife  &  d'avoir  mal  joué ,  tandis  que  c'eft  la 
fufte  du  défaut  de  la  bille  qu'on  a  pouffée.  Un 
bon  joueur  de  billard  doit  conféquemment ,  avant 
de  s'engager  dans  une  forte  partie,  avoir  adroite- 
ment éprouvé  fa  bille ,  pour  connoître  le  fort  &  le 
foible.  Je  tiens  cette  règle  d'un  excellent  joueur 
de  billard. 

PROB  L  ÊME    IIL 

.  Comment  on, peut  conjlruire  une  balance  qui  paroijfc 

jujle  étant  yuide ,  aujfi'bien  que  chargée  de 

poids  inégaux* 

jN  o  T  R  E  deffein  n'eft  affurément  pas  d'enfeîgner 
une  fupercherie  auffi  condamnable ,  mais  uniquer 
ment  de  montrer  qu'on  doit  être  en  garde  contre 
les  balances  qui  paroiffent  les  plus  exaftes ,  6c 
qu'en  achetant  des  matières  précieufes  ,  fi  on  ne 
connoît  pas  le  vendeur ,  il  eft  à  propos  de  faire 
l'éiTai  de  la  balance.  Il  cft  en  effet  pofïible  d'en 
faire  une  qui ,  étant  vuide ,  fera  parfaitement  en 
équilibre ,  &  qui  néanmoins  fera  fauffe*  Voici 
comment. 

Soient  deux  baifins  de  balance  inégaux  en  pe« 
fanteur  ;  le  plus  pefant  A ,  &  le  plus  léger  B.  Si 
l'on  donne  aux  bras  de  la  balance  des  longueurs 
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inégales  dafts  la  même  raifon ,  &  qu'on  fufpencte 
le  baffin  le  plus  pefant  A  ^  à  Textrémité  du  bras  le- 
plus  court,  &  le  plus  léger B,  à  celle  du  bras  le 
phis  long ,  ces  baffins ,  étant  vuides ,  reftetont  eii: 
équilibre.  Mais  ils  y  feront  encore  quand  on  y 
mettra  des  poids  qui  feront  entr'eux  dans  la  même 
raifon  que  les  baffins.  Ainfî  celui  qui  ignorera  Tar* 
tifice  croira  que  ces  poids  feront  égaux ,  &c  il  fera 
trompé. 

Si ,  par  exemple ,  un  des  baffins  pefoit  1 5  & 
Pautre  16 ,  &  que ,  réciproquement ,  les  bras  d'où 
ils  feroient  fufpendus  euffent  Tun  16  pouces  6c 
l'autre  1 5  de  longueur ,  il  y  auroit  équilibre  les 
baffins  étant  vuides ,  &  ils  y  refleroient  lorfqu'o» 
ymettroit  des  poids  qui  feroient  entr'eux  dans  le 
rapport  de  15a  16 ,  le  plus  pefant  étant  mis  dans 
le  baffin  le  plus  lourd.  Il  feroit  même  difficile  de 
s'appercevoir  de  cette  inégalité  des  bras  de  la  ba^ 
lance.  A  chaque  pefée  donc  qu'on  feroît  avec 
cette  balance ,  en  mettant  le  poids  dans  le  baffiit 
le  plus  pefant  &  la  marchandife  dans  l'autre,  l'a- 
cheteur feroit  trompé  d'un  feiiieme  ou  d'une  once 
par  livre.  '     •     . 

Mais  il  y  a  un  moyen  facile  de  démêler  la  trom- 
perie ,  ç'eft  de  tranfpofer  les  poids  ;  car ,  s'ils  ne 
font  plus  en  équilibre  ,  c'eft  une  preuve  que  la  ba??^ 
lance  eft  infidelle. 

PRO  BLÊME   rv;. 

Trouver  h  centre  dé  gravite  de  pliijiettrs  poîds^ 

JL  A  folution  de  divers  problêmes  .de  mécanîqttiar 
4épen.d  delà  connoiflance  de  la  nature  du  centre  da 
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gravité.  Oeû  pourquoi  nous  allons  expdfer  Ici  les 
premiers  traits  de  cette  théorie. 

On  appelle  centre  <le  gravité  dans  un  corps  ,  lo 
point  autour  duquel  toutes  fes  parties  (t  balancent, 
de  maniera  que  s'il  étoit  fufpendu  par^là  ,  il  refte-* 
toit  indifféremment  'dans  toutes  Içs  fituations  oill 
en  le  mettroit  autour  de  ce  point. 

Il  eft  aifé  de  voir  que ,  dans  les  corps  régulier» 
&  homogènes ,  ce  point  ne  peut  êtrç  autre  qu0 
celui  de  figure.  Aiilfi ,  dans  uil  globe  ,  dans  un 
fphéroïde,  c'eft  le  centre  ;  dans  un  cylindre,  ç'eft 
le  milieu  de  Taxe,    ^ 

On  trouyç  lé  centre  de  gravité  entre  deu3C  poids 
ou  corps  de  différente  pefanteur ,  en  divifant  la  dif- 
tance  de  leurs  points  de  fufpenilon  en  deux  partîesr 
qui  foient  comme  leXirs  poids ,  enforte  que  la  plus 
courte  foit  du  côté  du  plus  pefant ,  &  là  plus  lon- 
gue du  côté  du  plus  léger.  C'eft  là  le  principe  des 
balances  à  bras  inégaux  ^  où ,  avec  un  même  poids  , 
on  pefe  plufieurs  corps  de  différentes  pefanteurs.^ 

Lorfqu'il  y  a  plufieurs  poids ,  on  cherche  par  la 
fegle  précédente  le  centre  de  pefanteur  dç  deux  ^ 
on  les  fuppofe  enfuite  réunis  dans  ce  point ,  ôcTon 
cherche  le  centre  de  gravité  commun  avec  Iç  troi- 
£çme  poids ,  &c  les  deux  premiers  réunis  dans  le 
point  premiérenoent  trouvé  ;  &i  ainii  de  fuite. 
PL  I ,  Soient ,  par  exemple ,  les  poids  A ,  B ,  C ,  fuC» 
fig.  I.  pendus  des  trois  points  D,  E,  F,  de  la  ligne  ou 
balance  DF,  que  nous  fuppofons  fans  pefanteur. 
Que  Iç  poids  A  foit  de  io8  livres ,  B  de  144 ,  &t 
C  de  180  ;  la  diftance  DE  de  1 1  pouces ,  &  EF 
de  9  pouces. 

Cherchez  d'abord  entre  les  poids  B  &  C ,  te 
Centre  commun  de  gravité  ;  çè  que  vous  ferez , 
$n  d:iYif^t  la  4iftançc  EF  ou  9  pouce*  çn  dçu< 
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parties ,  qui  foient  comme  144  &  1 80  ^  ou  5  &  4. 
Ces  deux  parties  font  5  &  4  pouces  ,  dont  la  plus 
grande  doit  être  placée  du  côté  du  plus  foible 
poids  :  ainfi ,  le  poids  B  étant  le  moindre ,  on  aura 
EG  de  5  pouces ,  &  FG  de  4  ;  çonféquemment , 
DG  fera  de  1 6. 

Suppofez  à  préfent  au  point  G  les  deux  poids 
fi  &  C  réunis  en  un  feul ,  qui  fera  par  conféquent 
de  314  livres  ;  divifez  la  diftance  DG,  ou  16 
pouces,  dans  la  raifon  de  108  à  314 ,  ou  de  i  à 
3  :  Tune  de  ces  parties  fera  1 1  ,,&  l'autre  4.  Ainfi  , 
le  poids  A  étant  moindre ,  il  faut  prendre  DH 
égaie  à  i  z  pouces ,  &  le  point  H  fera  le  centre  de 
gravité  commun  des  trois  poids. 

On  çût  trouvé  la  même  chofe ,  fi  Ton  eût  corn* 
mencé  à  réunir  les  poids  A  &c  B.    , 

La  règle  eft  enfin  la  même ,  quel  que  foit  le 
nombre  des  poids ,  &  quelle  que  foit  leur  pofition 
dans  une  même  ligne  droite  ou  dans  un  même 
plan ,  ou  non. 

En  voilà  afTez,  pour  cet  ouvrage,  fur  le  centre 
de  gravité  :  on  doit  recourir  aux  livres  de  méca- 
nique ,  pour  diverfes  vérités  curieufés  auxquelles 
cette  confi dération  donne  lieu.  Nous  nous  borne- 
rons à  obferver  un  beau  principe  de  mécanique 
qui  en  découle  :  le  voici. 

Si  plujîeurs  corps  ou  poids  font  tellement  dlf" 
pofis  entreuxy  qu*en  fe  communiquant  leur  mou^ 
yement ,  leur  centre  de  gravite  commun  rejle  immo^ 
aie  ,  ou  ne  s^écarte  point  de  la  ligne  horizontale  , 
c^efi'à^dire  ne  haujje  ni  ne  baijfe  y  alors  il  y  aura 
équilibre^ 

Ce  principe  porte  preique  fa  démonftratîon 
avçç  fon  énonciation;  &  nous  pourrions  nous  en 

Aiv 
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fervîr  pour  démontrer  toutes  les  propriétés  des 
snachines  :  mais  nous  laifTons  au  leÂeur  le  foin  de 
faire  cette  application. 

Remarqu  E. 

C'est  ici  le  lieu  de  remplir  la  promeffe  que 

nous  avons  faite  dans  le  Tome  précédent ,  page 

41 1  ,  de  réfoudre  un  problême  géométrique,  dont 

nouJ5  avons  dit  que  la  folution  ne  nous  paroiffoit 

pouvoir  fe  déduire  que  de  la  propriété  du  centre 

de  gravité. 

PL  I ,      Soit  donc  le  polygone  îrrégulier  propofé  AB- 

fig'  a  >  CDEA ,  dont  les  côtés  foient  divifés  en  deux  éga- 

^^  ^'   lement  ena^b^Cyd^e,  d'où  réfulte  le  nouveau 

polygone  abc  de  a;  que  (qs  côtés  foient  divifés 

pareillement  en  deux  parties  égales  par  les  points 

^^  ^\  ^\  d\  ^^  qui  >  réunis ,  donneront  un  troi- 

,  iîeme  polygone  a^  b^  c'  d'  e'  a^;  Se  ainfi  de  fuite. 

Nous  demandions  dans  quel  point  fe  terminera 

cette  divifion. 

Pour  le  trouver ,  imaginez  aux  points  a^b^  c,  ^,  e, 
&c.  des  poids  égaux ,  &  cherchez-en  le  centre  de 
gravité  ;  ce  fera  le  point  cherché, 
jrjg  ^  Or ,  pour  trouver  ce  centre  de  gravité  ,  on  s^y 
^Q  j,  prendra  de  la  manière  fuivante  ,  qui  eft  très-fim- 
plç.  Tirez  d'abord  ab  ^  èc  que  fon  milieu  foit  lé 
point  X*  enfuitç  tirez /c,  &  partagez-la  en  g-,  de 
forte  que  fg  çn  foit  le  tiers  ;  menez  encore  gd ^ 
&  que  g  h  en  foit  Iç  quart;  ayant  enfin  mené  he  , 
que  hi  en  foit  la  cinquième  partie;  le  poids  e 
étant  le  dernier  ,  le  point  i  fera ,  comme  on  peut 
fe  le  démontrer  par  ce  qu'on  a  dit  plus  haut ,  le 
centre  de  gravité  des  cinq  poids  égaux  placés  en 
a^b^ç^djC^^  réfoudra  U  problême  propofé^ 
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PROBLÈME    V. 

Trouver  les  parties  J^un  poids  qiu  deux  perfonrus 

foutiennent  à  Caide  d'un  levier  ou  d^tuie  barre 

qu'elles  portent  par  fes  extrémités. 

1 1  eft  aifé  de  voir  que  fi  le  poids  C  étoit  prëcî-  PL  i  ^ 
fément  au  milieu  de  fe  barré  AB,  les  deuxper-%  3, 
fonnes  en  porteroient  chacune  la  moitié.  Mais  fi  le 
poids  n'eft  pas  au  milieu  ,  on  démontre ,  &c  il  eft 
aifé  de  fe  le  démontrer ,  que  les  parties  du  poids 
/but enu  par  les  deux  perfonnes ,  font  en  raifon  ré- 
ciproque de  leur  diftance  au  poids.  Il  eft  4onc 
queftion  de  le  divifer  en  raifon  des  diftances;  8c 
la  plus  grande  portion  fera  celle  que  foutiendra  la 
petfonne  la  plus  voifine  du  poids ,  &  la  moindre 
fera  celle  que  foutiendra  la  plus  éloignée.  Ce  cal- 
cul fe  fera  par  la  proportion  fuivante. 

Comme  la  longueur  totale  du  Uvier  AB  ejl  à  la 
longueur  j4E  ,  ainji  le  poids  total  ejl  au  poids 
foutenu  par  la  puijjance  qui  ejl  à  l'autre  extrémité 
B;  ou  comme  AB  eft  à  B£ ,  ainfi  le  poids  total 
eft  à  la  partie  foutenue  par  la  puiffance  placée  en  A. 

Soient ,  par  exemple ,  AB  de  6  pieds ,  le  poids 
C  de  1 50  livres  ,  AE  de  4  pieds ,  &  BE  de  deux  ; 
vous  aurez  cette  proportion ,  comme  6  eft  à  4,  ainfi 
150 à  un  quatrième  terme,  qui  fera  100.  Ainfi  le 
porteur  placé  à  l'extrémité  B  portera  100  livres; 
conféquemment  la  puiffance  placée  en  A*  ne  fera 
chargée  que  de  50  livres. 

REMAMdUE. 

L  A  folution  de  ce  problême  donne  le  moyen 
de  répartir  un  poids  proportiomiellement  à  la  force 
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des  agents  qu*on  emploie  à  le  foulever.  Car ,  fi 
Tun  des  deux  eft  ,  par  exemple  9  de  la  moitié 
moins  fort  que  Tautre,  il  n'y  aura  qu'à  le  placer  à 
une  diftance  du  poids  double  de  Tautrè. 

PROBLÈME    VI. 

Comment  onpcm  dijiribuer  commodément  4,^,16^ 

^z  hommes  ^  à  porter  un  fardeau  çonfidérablc 

fans  s^embarraffer. 

PL  î>  ^i  le  fardeau  peut  être  porté  par  quatre  hommes  , 
%•  4* après  l'avoir  attaché  au. milieu  d'un  grand  levier 
AB ,  faires  porter  les  extrémités  de  ce  levier  (ùr 
deux  autres  plus  courts  CD  ,  EF  ,  &  à  chacun  des 
points  C,  D,  E,  F,  appliquez  un  homme:  il  eft 
évident  que  le  poids  fera  dinribué  également  entre 
les  quatre. 

S'il  faut  huit  hommes ,  faîtes  à  l'égard  de  cha- 
cun des  leviers  CD,  EF,  ce  que  vous  avez  fait  à 
f égard  du  premier  ,  c'eft-à-dire ,  que  les  extrémi- 
tés du  levier  C  D  foient  portées  par  les  leviers 
}>lus  courts  ab  ^cd^  &  celles  du  levier  EF  par  les 
éviers  ef,  gh;  enfin  mettez  un  homme  à  chacun 
des  points  ab ,  cd^efgh:  vous  aurez  huit  hom- 
mes également  chargés. 

On  peut  de  même  porter  les  extrémités  des  le- 
viers ou  barres,  ab  ,cd,ef,gky  par  de  nouvelles 
barres  difpofées  à  angles  droits  avec  celles-là  ;  &  , 
au  moyen  de  cet  artifice ,  le  poids  fera  diftribué 
entre  feize  hommes  ;  &  ainfî  de  fuite. 

J'ai  ouï  dire,  qu'on  emploie  à  Conftantinople 
cet  artifice  pour  enlever  les  plus  grands  fardeaux  , 
tomme  des  canons ,  des  mortiers ,  des  pierres 
Irtormes ,  &c.  On  m*a  ajouté  que  ç*cft  une  chofe 
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leiflarquable  que  la  vitefTe  avec  laquelle  on  tratiA 
porte  ces  fardçaux  d'un  lieu  à  un  autre. 

PROBLÊME    Vil. 

Vnc  cortU  ACB  j  d*un€  longueur  dcttrminU ,  Itani 
auachit  Idchçparfis  deux  bouts  ^  à  deux  points 
d^inigaJc  hauteur  A  &  B  ^  on  demande  Quelle 
pofition  prendra  le  poids  P^  attache  par  un  cordofS    * 
à  une  poulie  qui  roule  librement  fur  cette  corde* 

Des  points  A  &  B  foient  abaiiTées  les  verticales  PL  i, 
indéfinies  AD  9  B£  ;  puis  du  point  A^  avec  un6%  )• 
ouverture  de  compas  égale  à  la  longueur  de  la 
corde  ,  (bit  décrit  un  arc  de  cercle  coupant  la  ver* 
ticale  BE  en  E  9  &  du  point  B  Toit  décrit  un  pareil 
arc  de  cercle  coupant  la  verticale  AD  en  D  ;  foient 
enfin  tirées  les  lignes  AE  ^  BD  :  leur  interfeétion 
en  C  donnera  la  pofition  de  la  corde  ACB ,  lorf^ 
que  fe  poids  aura  pris  la  iituatibn  où  il  doit  reA 
ter,  &  le  point  C  fera  celui  où  s'arrêtera  la  pou* 
lie.  Car  on  peut  facilement  fe  démontrer  que  ^ 
dans  cette  Situation  ^  le  poids  P  fera  le  plus  bai 
qu'il  eft  poffible. 

PROBLÊME    VIII. 

Faire  foutenir  un  feau  pUin  d^eau ,  par  un  bâtom 

dont  une  moitié  ou  moins  repofe  fur  le  bord 

d^um  table. 

i  DUR  bien  faire  entendre  la  manière  d'exécuter 
ce  tour  d'équilibre ,  qui  eft  tout-à-fait  mal  expliqué 
dans  les  anciennes  Récréations  Mathématiques  4 
kit  dans  le  difcours,  foit  dans  la  figure  qui  tfl 
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abfurde,  nous  repréTenterons  feulement,  dans  la 
figure  fixieme,  la  coupe  de  la  table  &  du  feau. 
PL  I,  Dans  cette  figure  ,  foit  le  deflfus  de  la.  table 
fifr  6.  AB  ,  fur  lequel  eft  pofé  le  bâton  CD.  Sur  ce 
bâton  on  paffe  Tanfe  du  feau  HI ,  enforte  que  fon 
plan  foît  incliné ,  &  que  le  milieu  du  feau  foit  en 
dedans  du  rebord  de  la  table.  Pour  fixer  enfin  les 
chofes  dans  cette  fituation  ,  on  place  un  autre 
bâton  GFE,  qui  appuie  d*un  bout  contre  Pangle 
G  du  feau ,  de  fon  milieu  contre  le  bord  F,  &  par 
fon  autre  extrémité  contre  le  premier  bâton  C  D 
en  E ,  où  doit  être  une  entaille  pour  le  retenir. 
Par  ce  moyen  ,  le  feau  refte  fixe  dans  cette  fitua- 
tion ,  ne  pouvant  s'incliner  ni  d'un  côté  ni  de 
Tautre  ;  &  l'on  peut ,  s'il  n'éfl:  pas  déjà  plein  d'eau , 
l'en  remplir  avec  affurance  :  car,  fon  centre  de 
gravité  étant  dans  la  verticale  paflTant  par  le  point 
I ,  qui  rencontre  elle-même  la  table  ,  il  eft  évi- 
dent que  c'eft  la  même  chofe  que  fi  le  feau  étoît 
fufpendii  du  point  de  la  table  où  elle  eft  rencon- 
trée par  cette  verticale.  Il  eft  également  vifible 
que  le  bâtçn  ne  fçauroit  couler  le  long  de  la  table  ^ 
ni  prendre  un  mouvement  fur  fon  bord.,  fiins 
faire  monter  le  centre  dé  gravité  du  feau  &  de  Peau 
qu'il  contient.  Plus  enfin  il  fera  lourd ,  plus  la  fia- 
bilité fera  grande. 

Remarque. 

On  peut  exécuter ,  d'après  le  même  principe  , 
divers  autres  tours  du  même  genre ,  qu'on  propofe 
vulgairement  dans  les  livres  de  mécanique. 

Ayez ,  par  exemple ,  un  crochet  recourbé  DFG  , 
cotpme  on  le  voit  dans  la  même  figure  ;  Êaites 
entrer  la  partie  FD  dans  le  trou  de  la  tige  d'unft 
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clé  CD  9  que  vous  poferez  fur  le  bord  d'une  table  ; 
fufpendez  au  crochet  G  un  poids  ;  difpofez  le 
tout  enforte  que  la  verticale  GH  rencontre  le  re- 
bord de  la  table  quelque  peu  en  dedans  :  ce  poids 
ne  tombera  point ,  ni  la  clé  ^  qui  peut-être  fans 
cela  eût  tombé  :  ce  qui  réfoud  cette  forte  de  pro- 
blème mécanique  propofé  en  forme  de  paradoxe  : 
Un  corps  tendant  à  tomber  parfon  propre  poids  , 
r empêcher  de  tomber ,  en  lui  ajoutant  un  poids  pre^ 
cifément  du  même  côté  qu^il  tend  à  tomber.  Le  poids 
paroît  en  effet  ajouté  de  ce  côté  ;  mais ,  dans  la 
réalité,  il  Teft  du  côté  oppofé. 

PROBLÊME    IX. 

Faire  tenir  un  bâton  droit  fur  Je  bout  du  doigt  ^ 
fans  qu^il  puiffe  tomber. 

.Attachez  deux  couteaux,  ou  autres  corps, 
à  l'extrémité  du  bâton  ,  de  manière  que  Tun 
penche  d'un  côté  &  l'autre  de  l'autre ,  en  forme 
de  contre^poids ,  comme  on  le  voit  dans  la  fi-  PI  *f 
gure  ;  mettez  cette  extrémité  deffus  le  bout  du%  7* 
doigt  :  alors  le  bâton  fe  tiendra  fans  tomber;  &  fi 
vous  le  faites  pencher  ^  il  fe  redreffera  &c  fe  remet- 
tra dans  fa  fituation. 

Il  faut ,  pour  cet  effet,  que  le  centre  de  gravité 
des  deux  poids  ajoutés  &  du  bâton,  fe  trouve  au 
deffous  du  point  de  fufpénfion  ou  de  l'extrémité 
du  bâton  ,  &  non  à  l'extrémité  ,  comme  le  dit 
M.  Ozanam  ;  car  alors  il  n'y  auroit  aucune  fia- 
bilité. 

Ceft  par  le  même  principe  que  fe  tiennent 
(droites  ces  petites  figures  garnies  de  deux  contre- 
poids, qu'on  fait  tourner  &  fe  balancer  fur  une 
efpece  de  guéridon  ^  portée  fur  une  petite^  boule 
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PL  ii  ou  fur  la  pointe  de  leur  pied.  Telle  eft  la  petk# 

%  8.  figure  DE ,  portée  fUr  le  guéridon  I ,  &  garnie  de 

deux  balles  de  plomb  attachées  par  des  fils  de  fer 

€ourl)és.  Le  centre  de  gravité  du  toiit,  qui  fe 

trouve  fort  au  deffoùs  du  point  d'appui ,  foutient  la 

figure  droite  ,  &  la  redreffe  lorfqu'on  la  fait  pen^ 

(rher  ;  car  ce  centre  tend  à  fe  placer  le  plus  bas  poC* 

iîble ,  ce  qu'il  ne  peut  faire  fans  redrefler  la  figure. 

C'eft  enfin  par  le  même  mécanififté  ^u'on  diA- 

pofe  trois  couteaux  de  manière  à  tourner  fur  la 

Fig.  9.  jpointe  d'une  aiguille  ;  car ,  ces  trois  couteaux  étant 

difpofés  comme  on  le  voit  dans  la  figure  neu-^ 

vienle ,  &  les  ayant  mis  en  équilibre  fur  la  pointe 

d'une  aiguille  qu'on  tient  à  la  main,  ils  ne  fçau- 

roient  tomber ,  parce  que  leur  centre  de  gravité 

commun  eft  fort  au  deffoqs  de  la  pointe  de  Tai^ 

guille  qui  eft  fur  le  point  d'appui. 

PROBLÈME      t^ 

Conjlrucllon  (Tune  figure  qui  ,  fans  coritré-poids ^ 

Je  relevé  toujours  d*elle-même  &  fe  tient  de^ 

bout ,  quoi  qu^on  fajfe. 

Ta  I  l  l  e  z  une  petite  figure  humaine  de  quelquef 
matière  extrêmement  légère ,  par  exemple  ,  de 
moelle  de  fureau ,  qui  fe  coupe  avec  facilité  & 
fort  proprement  ;  •   ^ 

Kg.  10*  Faitesrlui  enfuite  une  bafe  de  forme  hémifphéri- 
que  6c  d'une  ittatiere  fort  pefante ,  telle  que  du 
plomb.  Une  demi-balle  de  plomb ,  bien  unie  dans 
fa  partie  convexe,  fera  ce  qu'il  faut*  Vous  collerez 
la  figure  fur  la  partie  plane  de  CQt  hémifphere. 

Quoi  que  vous  faffiez  alors ,  cette  petite  figure, 
aufti-tôt  qu'elle  fera  laiffée  à  elle-même  ,  fe  rele- 
v^a^  parcequele  centre  de  gravité  de  cette  bafe 
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hémifphérique  étant  dans  Taxe ,  tend  à  s'appro* 
cher  du  plan  horizontal  autant  qu'il  fe  peut  ;  âc 
cela  ne  peut  arriver ,  fans  que  cet  axe  devienne 
perpendiculaire  à  Thoriz^n  ;  car  la  petite  figure  qui 
cft  deflfus  le  dërange  à  peine  de  fa  place^  à  cau(e 
de  la  dirproportion  de  i'a,  pefanteur  avec  celle  de 
la  bafe. 

C*eft  de  cette  manière  qu'étoient  formées  ces 
petites  figures  qu'on  appelloit  dcsPruJJîtns^  &  qu'on 
vendoit  à  Paris  au  commencement  de  la  dernière 
guerre.  On  en  formoit  des  bataillons,  que  Ton  ' 

renverfoit  en  paflant  deifus  une  baguette  ,  Se  aufli- 
ttt  on  les  voyoit  relevés. 

On  a  imaginé ,  depuis  peu  ,  de  faire  des  para-* 
vants  de  cette  forme  y  qui  fe  relèvent  toujours 
d'eux-mêmes. 

PROBLÊME    XL 

Sur  Us  deux  poulies  A  y  B  ^  pajje  une  corde  ACB  ^  PI-  »* 
aux  extrémités  de  laquelle  font  fufpendus  les^i*  ^^* 
poids  P  &  Q  donnés;  au  point  C  ejlfixé  le  poids 
Rpar  le  cordon' RC  noué  en  C.   On  demande 
quelle  fera  la  pofîtion  que  prendront  les  trois 
poids  &  la  corde  ACB. 

^UR  une  perpendiculaire,  ah^k  l'horizon ,  pre« 
nez  une  ligne  quelconque  i2  c,  &  fur  cette  ligne , 
comme  bafe ,  faites  le  triangle  ddcttX  que  a  c  foit 
kcd  comme  le  poids  R  au  poids  P,  &  iX  c  à  ad 
comme  R  à  Q  ;  tirez  enfuite  par  A  la  parallèle 
AC  indéfinie  à  ^ rf ,  &  par  B  la  parallèle  "RQkads 
le  point  C  d'interfeftion  fera  le  point  cherché ,  ÔC 
donnera  la  pofition  ACB  de  la  corde. 

Car,  fi  fur  RC  prolongé  on  prend  CD  égale 
àac^&c  qu'on  décrive  le  parallélogramme  Ef)FC, 
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•îl  eft  vifible  qu'on  aura  GF  &  CE  égales  à  cd^ 
a  d;  par  conféquent  les  troi^  lignes  EC,  CD ,  CF^ 
feront  entr'elles  comme  les  poids  P  ,  R ,  Q  :  con^ 
fëquemment  les  deux  forces  tirant  de  C  en  F  &  de 
C  en  E ,  ou  félon  les  lignes  C  A ,  CB ,  feront  en 
équilibre  avec  la  force  tirant  de  C  en  R. 

Rem  ARdu  E  sr. 

1.  S I  le  rapport  des  poids  étoit  tel  que  le  point 
d'interfeâion  C  tombât  fur  la  ligne  AB  ou  au  def- 
fus ,  cela  défigneroit  que  le  problème  eft  impoffible. 
Le  poids  Q  ou  le  poids  P  entraînera  les  deux 
autres,  de  manière  que  le  point  C  tombe  en  B 
ou  A  ;  enforte  que  la  corde  ne  fera  aucun  angle. 

Ces  poids  pourroient  encore  être  tels  qu'il  fut 
împoffible  de  conftruire  le  triatîgle  acd;  comme 
il  l'un  des  deux  étoit  égal  ou  plus  grand  que  les 
deux  autres  à-la-fois  :  car ,  pour  faire  un  triangle 
de  trois  lignes ,  il  faut  que  chacune  foit  moindre 
que  les  deux  autres  enfemble.  Alors  on  devroit  en 
conclure  que  le  poids ,  égal  ou  fupérieur  aux  deux 
,  autres ,  les  entraîneroit  tous  deux ,  fans  pouvoir 
s'arranger  en  équilibre. 

2.  Si ,  au  lieu  d'un  nœud  C  ,  on  fuppofoit  le 
poids  R  pendre  à  une  poulie  capable  de  rouler  fur 
la  corde  ACB ,  la  folution  feroit  la  même  ;  car  il  ' 
eft  vifible  que  les  chofes  étant  dans  l'état  du  pre- 
mier cas ,  fi ,  au  lieu  du  noeud  en  C  ,  on  y  fubfti- 
tuoit  une  poulie ,  l'équilibre  ne  feroit  pas  trou- 
blée. Mais  il  Y  auroit  une  limitation  de  plus  que  - 
dans  le  cas  précédent.  Il  faudroit  que  le  point 
d'interfeftion  C  ,  déterminé  comme  ci-deflus  ^ 
tombât  au  deflbus  de  l'horizontale  mené^  par  le 
point  B  ;  car  ,  autrement,  la  poulie  rouleroit  )uf- 
qu'aupoint  B  ^  comme  fur  un  plan  incliné. 

PROBLÊME 
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PROBLÊMEXIL 

Calcul  du  temps  qu^ Archlmede  eût  employé  y  enfup» 
pofant  V exécution  de  la  machine  dotk  il  pàrloit 
à  Hiéron  ,  pour  mouvoir  la  terre. 

louf  le  monde,  du  moins  parmi  les  mathéÀ" 
maticiens ,  connoît  le  mot  d'Archimede  au  roî 
Hiéron ,  Donne:^moi  un  point  fixe],  6*  je  tirerai 
la  terre  de  fa  place.  Cela  donne  lieu  à  un  calcul 
curieux  ;  fçavoir  ,  combien  de  temps  il  eût  fallu 
à  Archimede  pour  faire  mouvoir  la  terre  d'un 
pouce  feulement ,  en  fuppofant  fa  machine  exé- 
cutée &  mathématiquement  parfaite  ,  c'eft-à-dire 
fans  frottement ,  fans  pefanteur,  &  dans  un  parfait 
équilibre. 

Nous  fuppoferons  pour  cet  effet  la  matière  dont 
la  terre  eft  compofée,  pefér  300  livres  le  pied 
cube  ;  ce  qui  eft  le  poids  moyen  des  pierres  mé- 
langées de  matières  métalliques,  telles  que  proba- 
blement font  celles  que  la  terre  contient  dans  fes 
entrailles.  Cela  étant  fuppofé ,  &  la  circonférence 
d'un  grand  cercle  de  notre  globe  étant  de  9000 
lieues  de  118}  toifes  chacune  ,  on  trouvera  qu*it 
contiendra  en  folidité  11301596(300  lieues  cubi- 
ques ,  ou  17867*789901401451000  toifes  cubes  , 
ou  38594416188189.19631000  pieds  cube^; 
ce  qui ,  à  raifon  de  300  livres  le  pied  cube  ,  faif 
un  poids  de  1167831785645678889600000 
livres. 

On.fçaitf  d'un  autre  côté ,  par  les  lpix.de  la  mé- 
canique ,   que  ,   quelle  que  foit  la  conftruftion 
d'une  machine ,  le  chemin  que  parcourt  le  poids  * 
eft  à  celui  de  la  puiffance  motrice  ,  en  raifon  ré- 
ciproque de  celle-ci  au  premier.  'On  fçait  encore 
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que  la  force  d'un  homme  appliqué  à  uAe  mani- 
velle, ne  fçauroit  faire  qu'un  effort  d'une  tren- 
taine de  livres,  continué  pendant  huit  ou  dix  heu^ 
tes  avec  une  vitefle  d'environ  1500  toifes  par 
heure.  Âinfi  ,  en  fuppofant  que  la  machine  d'Ar-  ' 
chimede  fût  mife  en  mouvement  par  une  mani- 
velle, que  la  force  de  celui  qu'il  auroit  appliqué 
^  fa  machine  eût  été  de  30  livres  continuellement 
appliquées  à  cette  manivelle,  avec  une  vitefle  de  ^ 
1500  toifes  par  heure,  il  eût  h\\\x^  pour  ébranler 
l[a  terre  d'un  pouce  ,  que  la  puiflance  motrice  eût 
parcouru  l'efpace  de  3  8  5  9  4416 1 88 1 8^1963  20000 
pouces  ;  &5  divifant  cet  efpace  par  1500  toifes 
ou  108000  pouces,  on  aura  pour  quotient  357- 
3  5  579^^3 S7S9808 ,  qui  feroit  le  nombre  des  heu- 
res employées  a  ce  mouvement.  Or  il  y  a  dans  un 
an  Sj66  heures ,  &  dans  un  fîede  876600  :  donc  ^ 
divifant  le  nombre  ci-deflus  par  ce  dernier,  on 
aura  celui-ci,  407661 1887x8 ,  qui  feroit  le  nom- 
bre des  fiecles  pendant  lefquels  il  eût  fallu  tour«r> 
ner  uniformément  la  manivelle  de  la  machine  , 
pour  faire  faire  à  la  terre  le  chemin  d'un  pouce. 
Nous>  avons  négligé  la  fraAion  du  fiecle ,  comme 
line  minutie  inutile  dans  un  pareil  calcul, 

PROBLÊME    XIIL 

jtvcc  WH  trlS'pctitt  quantité  d^cau  ,  comme  de  qutU 
,   qucs  livres  y  produire  F  effet  deplujîcurs  milliers 
•  délivres. 

PI.  j  ,1l  faut  drefler  un  tonneau  fur  un  de  Tes  fonds  ; 

fig.  12.  après  quoi  vous  percerez  l'autre  d'un  trou  propre 
à  recevoir  un  tuyau  d'un  pouce  de  diamètre  j  que 
vous  y  adapterez  enforte  qu'il  joigne  bien ,  ai^ 
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moyen  de  la  poix  ou  de  la  filaflè.  Ce  tuyau  doit 
avoir  12  à  15  pieds  de  hauteur.  Vous  chargerez 
enfuite  le  fond  fupérieur  du  tonneau  de  plufieurs 
poids  9  enforte  qu'il  foit  feniiblement  bombé  en 
bas;  rempliffez  enfin  votre  tonneau  d'eau,  8c, 
quand  il'  fera  plein,  continuez  d'en  verfer  par  le 
tuyau  :  l'effort  de  ce  petit  cylindre  d'eau  fera  tel 
que,  non- feulement  les  poids  qui  tenoient  le  fond 
fupérieur  bombé  en  bas  feront  foulevés ,  mais  que , 
le  plus  fouvent ,  ce  fond  fera  releyé  &  arqué  en 
fens  contraire. 

Il  faut  avoir  foin  que  le  fond  d'en  bas  pofè  fur 
la  terre ,  fai^  quoi  le  premier  effort  de  l'eau  fe 
portera  de  ce  côté,  &  l'expérience  paroitra  man- 
quer. 

On  pourroit  certainement,  en  donnant  plus  de 
hauteur  au  tuyau ,  faire  crever  le  fond  fupérieur 
du  tonneau* 

La  raifon  d'un  pareil  phénomène  fe  déduit  & 
cft  à -la* fois  une  démonftration  oculaire  d^une 
propriété  particulière  des  fluides;  f<;avoir,  que 
lorfqu'ils  portent  fur  une  bafe ,  ils  font  fur  elle  un 
effort  proportionnel  à  la  largeur  de  cette  bafe 
xmiltipliée  par  la  hauteur.  Aibii ,  quoique  dans 
cette  expérience  il  n'y  ait  dans  le  tuyau  qu'environ 
1 50  ou  1 80  pouces  cylindriques  d'eau ,  l'effort  eft 
le  même  que  û  ce  tuyau  avoit  toute  la  largeur  du 
tonneau  fur  les  ni  15  pieds  de  hauteur. 

jiutre  Manière* 

Attachez  fixement  contre  une  muraille  ou  un  pi.  j, 
autre  appui  ferme,  ua corps  pefant  100  livres  oufîg,  13. 
davantage  ;  ayez  enfuite  un  vafè  de  telle  dimenfion 
ini'entre  ce  corps  fie  fes  parois  il  n'^r  ait  que  la 
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place  d'une  livre  d'eau ,  &  que  ce  vafe  foit  fuf^ 
pendu  à  un  des  bras  d'une  balance ,  dont  l'autre 
baffin  foit  chargé  de  loo  livres.  Verfez  dans  le 
premier  baffin  une  livre  d'eau,  elle  foulevera  le 
iaifin  chargé  de  i  oo  livres. 

On  n'aura  pas  de  peine  à  concevoir  la  caufe  ôc 
la  néceffité  de  cet  effet ,  fi  l'on  a  bien  conçu  l'ex- 
plication du  précédent ,  car.  elles  font  les  mêmes. 
îl  y  a  feulement  ici  cette  différence ,  que  l'eau,  au 
lieu  d'être.raffcmblée  dans  un  tuyau  cylindrique  , 
l'eft  dans  l'interyalle  étroit  entre  le  corps  L  &  le 
vafe  qui  l'environne;  mais  cette  eau  n'en  pefe  pas 
moins  fur  le  fond  du  vafe,  que  s'il  étoit  entière- 
ment plein  d'eau. 

Autrcmait. 

Ayez  un  pied  cube  de  bois  de  chêne  bien  fec  ^ 
qui  pefe  environ  60  livres ,  &  un  vafe  cubique 
qui  ne  l'excède  que  d'une  ligne  ou  deux  dans  cha- 
cune de  ks  dimenfions.  Ce  pied  cube  de  bois  étant 
plongé  dans  le  vafe,  verfez-y  de  l'eau;  lorfqu'elle 
iera  parvenue  à  peu  près  aux  deux  tiers  de  la  hau- 
teur ,  le  cube  de  bois  (e  détachera  du  fond  6c  fur- 
nagera.  Ainfi ,  l'on  voit  ici  un  poids  de  60  livres 
céder  à  une  demi-livre  d'eau  &  même  moins. 

Remarque. 

On  VQit  par-là  que  le  vulgaire  eft  dans  l'erreur, 
lorfqu'il  penfe  qu'un  corps  fumage  plus  facilement 
dans  une  grande  quantité  d'eau  que  dans  une  pe- 
tite ;  il  y  furnagera  toujours  pourvu  qu'il  y  en  ait 
fii^famment  pour  que  le  corps  ne  touche  pas  le 
fond.  Si  l'on  a  vu  des  vaiiTeaux  périr  à  l'embou- 
chure d'une  rivière  ,  ce  n'eft  pas  parce  qu'il  n'y 
^voit  pas  aiTez  d'eau,  mais  parce  que  le  vaifieau 
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^tôît  chargé  au  point  d'être  prêt  à  couler  bas  daju 
l'eau  de  mer.  Or  l'eau  de  mer  étant  plus.pefante 
de  près  d'un  trentième  que  l'eau  douce  ,  lorfque 
le  vaiffeau  a  paffé  de  l'une  dans  l'autre ,  il  a  dÛ 
s'enfoncer  davantage  &  couler  bas.  :  C'eft  ainfi 
qu'un  œuf  qui  s'enfonce  dans  l'eau  douce ,  fe  fou- 
tient  fur  de  l'eau  qui  tient  beaucoup  de  fel  en  dif- 
foluîion. 

PROBLÈME    XIV. 

Tppuver  la  ptf auteur  (Tun  pied  cuie  dUtau. 

JL  A  connoiffance  du  poids  d'un  pied  cube  d'eaufr 
cfl:  un  des  éléments  les  plus  effentiels  dé  Thydro- 
ilatique  &  de  l'hy4rauliqu€  ;  c'eft  pourquoi-  nous 
allons  enfeigner  comment  on  le  mefure  avec  pré- 
cîifion.  ,  ' 

On  pourroit  préparer  un  vafe  dont  la  capacité 
fut  précifément  d'un  pied  çubç,  le  pefer  vuide.^ 
&  enfuite  le  pefer  plein  d'eau.  Mais,  comme  les» 
liquides  furmontent  toujours  le^  bords  d'un  vafe 
anez  confidérablement ,  on  n'auroit  par-là  qu'u» 
réfultat  affez  peu  exaft.  Il  y  auroit.  à-  l'a  vérité 
moyen  d'y  remédier  ;  mais  l'hydroflatique  va? 
nous  en  fournir  d'une  grande  précïfioh. 

Ayez  un  cube  de  matière  bien  homogène,  de 
métal ,  par  exemple ,  de  quatre  pouces  de  côté^ 
bien  exaftemént  ;  peféz-le  a  une  bonnie  balance , 
pour  cqnnoître  fon  poids ,  à  quelques  grains  près-^ 
attachez-le  enfuite ^vec un  crin,  ou  un  fil  de  foie 
affez  fort,  au  baffin  dé  la  même  balance,  &  mer- 
fiwez  de  nouveau  fa'pefânteur  pieadant  qu'il  eff 
plQngé  dansrl'elu.:  l'hydroftatique  apprend  qu'il? 
perdra  préciféiiient  autant  de  poids  que  pefe  uït 
pareil  volume  d'eau»  AinUla  diilérence  de  cas. 
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deux  poids  fera  la  pefanteur  d'un  cube  d'eau  de 
quatre  pouces  de  côté ,  ou  de  la  vingt-feptieme 
partie  du  pied  cube  :  d'où  il  fera  aifé  de  déduire 
la  pefanteur  du  pied  cube. 
PL  3,1  Si  vous  ne  vous  piquez  pas  d'une  àuffi  grande 
fig*  M»  précision ,  préparez  un  cube  ou  un  parallélépipède 
reftangle  ,  d'une  ndatiere  homogène  &t  plus  lé- 
gère que  l'eau ,  comme  de  bois  ;  pefez  -  le  auflî 
exaftement  que  vous  le  pourrez  ;  plôngez-le  dans 
l'eau  avec  précaution ,  de  manière  que  l'eau  ne  le 
mouille  pas  au  deiTus  du  point  où  il  doit  fumaçer. 
Je  fuppofe  que  IKL  eft  la  ligne  qui  marque  juf^ 
qu'où  il  s'eft  plongé  dans  l'eau.  Mefurez  le  folide 
ABCDMI ,  en  multipliant  fa  bàfe  par  la  hauteur  ; 
ce  fera  le  volume  d'eau  déplacé  par  le  corps ,  le- 
quel volume  doit  pefer  autant  que  le  corps  lui- 
même  ,  fuivant  les  principes  de  l'hydroftatique; 
Que  ce  volume  d'eau  foit  de  710  pouces  cubes, 
&  que  le  corps  pefe  19  livres  3  onces,  on  fçaura 
conféquemment  que  710  pouces  cubes  d'eau  pefent 
19  livres  3  onces  :  d'où  l'on  tirera  aifément  ce  que 
doit  pefer  le  pied  cube,  qui  contient  1718  pouces 
cubes.  Car  il  n'y  aura  qu'à  faire  cette  proportion; 
comme  720  pouces  cubes  font  à  1718 ,  ainfi  19 
lignes  3  onces  à  un  quatrième  terme ,  qui  fera 
70  livres  4  onces. 

PROBLÊME    XV. 

ConnoUrc  de  deux  liqueurs  laqutlU  tjl  la  plus 
légère,  . 

Kj  e  problème  fe  i^éfoud  ordinairement  au  moyen 
^'un  inftrument  aiTez  commun  &  aflez  connu  ^ 
qu'on  appelle  Aréomètre  ou  Pefe-liqueur.  Ce  n'eft 
autre  chofe  qu\u)e  petite  boule  furmontée  d'un 
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tube  de  4  à  5  pouces  de  longueur  ;  11  y  a  dans  la   PL  3 , 
boule  quelquer grains  de  plomb  ou  un  peu  dc%  «S» 
mercure  ;  &  le  tout  eft  tellement  combiné  que  ^ 
dans  une  eau  d'une  pefanteur  moyenne ,  la  petite 
boule  &  partie  du  tuyau  font  plongées  dans  Teau, 

On  conçoit  préfentement  avec  facilité  que  fi 
cet  infiniment  eft  plongé  dans  un  fluide,  par  exem- 
ple de  l^eau  de  rivière ,  qu'on  remarque  jufqu'dù 
il  s'y  enfonce ,  &  qu'on  le  plonge  enfuite  dans  une 
autre  eau,  par  exemple  de  l'eau  de  mer ,  il  s'y  en- 
foncera moins  ;  &  n ,  au  contraire ,  on  le  plonge 
dans  une  liqueur  plus  légère  que  la  première, 
dans  de  l'huile ,  par  exemple ,  il  s'y  plongera  davan- 
tage. Ainfi ,  l'on  connoîtra  aifement  laquelle  des 
deux  liqueurs  eft  la  plus  pefante  ou  la  plus  légère , 
fans  aucune  balance.  Ces  inftruments  ont  d'ordi- 
naire dans  leur  tuyau  une  échelle  numérotée  ^  pour 
reconnoitre  jufqu'à  quel  point  il  eft  plongé. 

Mais  cet  înftrument  eft  une  machine  groffiere  , 
en  comparaifon  de  celui  que  M.  de  Parcieux  a 
donné  en  1766  à  l'académie  royale  des  fciences. 
Rien  n'eft  cependant  plus  iimple. 

Cet  inftrument  eft  formé  d'une  petite  bouteille  de 
verre ,  de  deux  pouces  ou  deux  pouces  &c  demi  au 
plus  de  diamètre ,  &  de  fix  à  huit  pouces  de  long. 
La  partie  inférieure  ne  doit  pas  être  renfoncée  en 
dedans  ,  afin  d'éviter  qu'il  ne  s'y  loge  de  l'air 
quand  on  la  plongera  dans  l'eau.  On  la  bouche 
avec  un  bouchon  de  liège  fort  ferré  ,  dans  lequel 
on  implante  ,  fans  le  traverfer ,  un  fil  de  fer  bien 
droit,  de  15  ou  30  pouces  de  longueur,  &  d'envi- 
ron une  ligne  de  diamètre.  On  charge  enfin  la 
bouteille  en  y  introduifant  du  petit  plomb ,  en  telle 
forte  que  l'inftrument ,  plongé  dans  là  liqueur  la 
plus  légère  de  celles  que  l'on  veut  comparer,  s'en- 
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.  fonce  au  ppint  de  ne  laiffer  qu'un  bout  du  fil  de 
fer  au  defTus  de  fa  furface,  &  que,  dans  la.pl^ 
pefante ,  ce  fil  de  fer  n'y  foit  plongé  que  de  qu^J- 
qu,es  pouces.  C'eft.un  poim  que  l'on  atteindra  en 
augmentant  ou  diminuant,  foît  le  poids  qui  charge: 
la  bouteille ,  foit  le  diamètre,  du  fil  de  fer ,  foit  l'un 
&  l'autre  à4a-fois»  On  aura,  par  ce  moyen,  un 
inftrumerit  qui  rendra  extrêmement  fenfibles  les 
"  moindres  différences  de  pefanteur  fpécifique  qui 
fe  trouveront  dans  des  liqueurs  différentes,  ou  que 
la  même  liqueur  pourra  éprouver  dans  différentes 
circonftancés ,  comme  par  l'effet;  de.  la  chaleur, 
ou  par  le  mélange  de  divers  fels,  &c, 

11  eft  au  furplus  aifé  de  fentir  que  ,  pour  faire 
ces  expériences  ,  il  faut  avoir  un  vafe  d'une  pro- 
fondeur fufîifante  ,  comme  un  cylindre  de  fer- 
blanc^  de  3  ou  4  pouces  de  diamètre  &  3  à4  pieds 
^  \  de  longueur. 

J'ai  vu  un  pareil  inftrument  qui  avoit  un  mou- 
veiîfîent  fi  fenfible,  que  ,  plongé  dans  de  l'eau  re- 
froidie à;  la  température  ordinaire^,,  il  s'enfonçoit 
de  quelques  pouces  lorfque  le  foleil  donnoit  deifus 
l'eau,  oc  remontoit  auffi-tôt  qu'on  avoit  inter- 
cepté les  rayons  de  cet  aflre.  Une  très^petite  quan^ 
tité  dênfel  ou  de  fucre  jetée  dajns  l'eau  ^  le  faifpit 
auflS  "remonter  de  quelques  pouces.  • 

Par  ;le  moyen  de  cet  inflruihent ,  M.  de  Par  -, 
cieux  a  examiné  les  pefanteurs  différentes  des  eaux^ 
entr'autres  celles  qu'on  boit  à  Paris ,  ou  qui  ont 
de  la  célébrité  ;  &  il  a  trouvé  que  la  plus  légera 
de  toutes  étoit  l'eau  diftillée.  .Viennent  enfuke  ^^ 
en  diminuant  fucceffivement  de  légèreté,  l'eau, de 
Seine ,  l'eau  de  la  Loire ,  l'eau  de  l'Yvette ,'  l*eaur 
d'Arcueil,  l'eau  de  Sainte-Reine,  celle  de  yille- 
'  d'Ayray.,  celle  de  Briftol ,  celle  de  puits. 
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On  voit  par-là  Terreur  où  eille  vulgaire,  d'i- 
maginer que  l'eau  de  Ville-d'Avray,  celle  de  Sainte- 
Reine,  celle  de  Briftol,  cette  dernière  fur-tout, 
qu'on  fait  venir  à  û  grands  frais ,  foient  meilleures 
que  les  eaux  communes  de  rivière  ;  car  elles  font.  ' 
au  contraire  les  plus  mauvaifes,  puifqu'elles  font 
les  plus  pefantes. 

Tout  cpmme  les  eaux  différentes  ont  différentes 
pefanteurs  ,  ainfî  les  vins  varient  en  pefanteur  & 
légèreté.  Le  plus  léger  de  tous  les  vins  connus  , 
du  moins  dans  ce  pays  -  ci ,  eft  celui  du  Rhin. 
Viennent  enfuite  le  vin  dç  Bourgogne,  celui  de 
Champagne  rouge  ,  les  vins  de  Bordeaux  ,  de 
Languedoc  ,  d'Efpagoe  ,  des  Canaries ,  de  Chyr 
pre ,  &c. 

J'ai  vu,  il  y  a  quelques  années,  vendre  à  la 
Cour  un  Oinometre ,  ou  infiniment  fait  pour  me- 
furer  les  différents  degrés  de  pefanteur  desfvins.  Il 
confiftoit  en  une  boule  creufe  d'argent,  furmontée 
d'une  petite  lame  de  3  à  4  pouces  de  longueur ,  & 
d'une  ligne.ou  une  ligne  &  demie  de  largeur,  fur 
laquelle  étôient  marquées  des  divifions  qui  indi- 
quoient,au  moyeh  d'un  petit  imprinié,  jufqu'où 
l'inftrument  de  voit  s'enfoncer  dans  différentes  for- 
tes de  vins.  Il  eft  aifé  de  voir  que  ce  n'étoit  là 
que  l'aréomètre  ordinaire ,  eiécuté  en  argent. 

La  plus  légère  des  liqueurs  connues  eft;l'éther, 
ou  la  liqueur  éthérée  de  Fr,obénius*  ^nfuite ,  par 
ordre  de  pefanteur,  J'efpritjide-vin feien  déjlegmé.^ 
l'eau-de-vie  ,  l'eau  difti|lée,  l'eau  de  pli^e,  Içs- 
eaux  de  rivières ,  les  eaux  de  foujrçe^,^  Je^'eaux  <!• 
puits,  les  eaux  minéraks.  Nxxus  ne  parlons  ici  que 
des  eaux  :  on  verra  dans  la  table  qui  fuit,  Jes  rap- 
ports de  pefanteur  fpécifîqué  de  différentes  autres 
liqueurs  avçcreau  de  pluie,  qui ,  étant  la  plus  fa-^ 
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cile  à  fe  procurer ,  fervira  de  module  commun. 
Nous  y  donnons  auffi  les  pefanteurs  fpécifiques  de 
différents  corps  folides ,  tant  métaux  &  minéraux 
que  végétaux  &  animaux  ;  eh  quoi  nous  croyons 
faire  une  chofe  agréable  à  nos  lefteurs  ;  car  il 
arrive  fréquemment  qu'on  a  befoin  de  cette  con* 
noiffance. 

Cette  table  ^es  pefanteurs  fpécifiques  fe  pré- 
fente  ici  fous  deux  formes  différentes.  On  y  trouve 
la  pefanteur  de  chaque  corps ,  eij^primée  de  deux 
manières  :  dans  la  première  colonne ,  elle  Teft  en 
parties  dont  looo  expriment  celle  de  Teau  de 
pluie  ;  dans  la  féconde  ,  elle  Teft  en  livres  &: 
niilliemes  de  livres ,  qu'il  eft  facile  de  réduire  en 
onces ,  &c.  c'eft  le  poids  du  pied  cube  de  la 
matière  dont  il  s'agit.  L'une  dte  ces  expreflîons  fe 
réduit  facilement  à  l'autre  ,  dès  qu'on  a  le  poids 
précis  du  pied  cube  d'eau  de  pluie  ,  qui  eft  de 
éçliv.  9065  (^a).  Il  ny  a  en  effet,  pour  une 
matière  donnée  ,  l'argent  fin  de  coupelle  ,  par 
exemple,  qu'à  multiplier  ce  poids  (69.9065)  par 
le  nombre  qui  fe  trouve  dans  la  colonne  des  rap- 
ports dé  pefanteurs  fpécifiques ,  à  côté  de  la  ma- 
tière ptopofée  :  c'eft  ici  1 1,091  •  Multipliant  donc 
69.9065  par  1 1.09 1,  le  produit  fera  775331991 5, 
dont  on  retranchera  les  quatre  derniers  chiffres  : 
alors  j  du  nombre  reftant ,  les  trois  derniers  don- 
neront des  millièmes  de  livres ,  &  les  trois  pre- 
■"■---  "  -  •  '^ 

{a)  Ceft.  dû  moins  ainfi  que  jfe  l'ai  déduit  par  un  cd- 
^  laborieux;  &,  à  ce  fujet,  j'atouerai  mon  étonnemeiit 
de  n'avoir  pas  trouvé ,  même  dans  les  Mémoires  de  F  Aca- 
démie des  Sciences  ,  cet  élément  fondamental  de  tout 
calcul  des  pefanteurs  des  autres  fubflances,  foit  folides» 
foit  liauides,  V Encyclopédie  dit  auffi  fur  l'eau  tout  ce  <ju  Oft 
peut  dire ,  bon  cela  qu'il  étoit  importaot  de  dîre« 
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miersle  nombre  même  des  livres.  Aînfi  l'argent, 
abfolument  pur  &  fans  alliage ,  doit  pefer  775  liv. 
&  j  par  pied  cube.  On  trouve  de  la  même  ma- 
nière ,  que  le  pied  cube  d'or  à  14  karats ,  pefe 
1372  liv.  r~.  Au  contraire ,  connoiflknt  le  poids 
du  pied  cube  d*eau  &  celui  du  pied  cube  d'une 
autre  fubftance  ,  il  n'y  aura  qu'à  divifèr  le  dernier 
par  le  premier,  &  Ton  aura  le  rapport  de  la  pe- 
îanteur  fpëcifique  de  cette  fubftance  à  celle  de 
l'eau  9  oc  conféauemment ,  auffi  à  toute  autre 
dont  la  pefanteur  Ipécifique  eft  auifi  connue. 
'  Nous  allions  livrer  à  l'impreffion  la  table  que 
nous  venons  d'annoncer ,  lorfque  nous  nousfom-  -' 
mes  apperçus  qu'elle  ëtoit  fufceptible  d'une  amé-  / 

lioration  cônfidérable  ,  mais  qui  exigeoît  une  re- 
fonte prefqué  entière  -de  tous  nos  calculs.  Nous 
avons ,  pour  cette  raifori ,  préféré  de  la  renvoyer 
à  la  fin  de  cette  Partie  de  l'ouvrage ,  pour  nou$ 
donner  le  temps  d'y  faire  les  changements  convc* 
nables. 

PROBLÊME    XVL 

Connottn  fi  une  pièce  ou  une  maffe  JTor  ou  d'or* 
genty  quon  foupçonne  de  mélange  ^  ejl  pure    ' 
ou  non. 

O I  la  mafte  ou  la  pièce  de  la  bonté  de  laquelle 
on  doute ,  eft ,  par  exemple ,  d'argent,  ayez  une 
autre  mafte  de  bon  argent ,  aulfi  pefante ,  enforte 
oue  les  deux  pièces  étant  mifes  dans  les  bai&ns 
c'une  balance  Inen  jufte  ^  elles  demeurent  enéqui^ 
libre  dans  l'air  ;  attachez  enfuité  ctt  deux  mafle^ 
d'argent  aux  baifins  de  la  même  balance  avec  d« 
fil  ou  du  crin  de  cheval ,  pour  empêcher  que  1^ 
deux  bafins  ne  foient  hK^uiUés  lorfqu'on  plongera 
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dans  Tcau  le$  deux  maffes  d'argent  :  elles  deiî^ieure- 
.  ronten  équilibre  comme  dans  Ps^ir ,  quand  elles  fe-. 
ront  d'égale  bonté.  Mais  fi  la  niafle  propofée  pefe 
moins  dans  l'eau ,  elle  fera  fauffe  ,  c'eft-à-dire  ,  il 
y  aura  quelqu'autre  métal  mêlé ,  d'une  pefanteur 
Spécifique  moindre  que  celle  de  l'argent ,  par  exem- 
ple, du  cuivre;  &  fi  elle  pefe  davantage ,  elle  fer^ 
mêlée  de  quelqu'autre  métal  d'une  pefanteur  fpé- 
cifique  plus  grande ,  comme  celle  du  plgmb» 

Re  M  A  R  Q  UE  S. 

I.  Ce  problême  eft  évidemment  le  nfiême  que 
celui  sdont  la.  folutipn  çaûfa  tant  de  plaifir  à  Archi- 
mede.  Le  roi  Hiéron ,  ayoit  dominé  à  yn  orfèvre 
une  certaine  quantité  d'qr  pour  en  faire  une  cou- 
ronne. Lorfqu'il  la  rendit ,  on  eut  quelque  foup^ 
çon  fur  fa  fidélité  ;  &  Archimede  fijt  confulté  fur 
les  moyens  de  découvrir  la  fraude ,  s'il  y  en  avoit. 
Il  en  vint  à  bout  par  le  procédé  ci-deuus,  qui  lui 
démontra  que  l'ôr  de  la  couronne  n'étoit  pas  pur. 
On  pourroit ,  s'il  s'agiflToit  d'une  groflfe  maffe 
de  métal ,'  comme  dans  le  cas  d'Archïmede ,  fe 
borner  à  plonger  dans  un  yafe  la  maffe  d'or  oi| 
d'argent  qu'on  fçait  être,  pur,  ôcenfuite  celle  fur 
'  laquelle  on  a  du  foupçon*  -Car' fi  cette  dernière 
chaffe  davantage  d'eau  hors  du  vafe,  c'efl:  une 
preuve  -que  le^  métal  eft  faliifié  par  un  autre  moins 
pefant  &  plus  vil. 

'.  Mais ,  qiioi  qu'en  dife  M*  Ozattam ,  la  différence 
de  poidkfdansf  l'air  &c  dans  l'eau  indiqvierp;  plus 
sûrementleipéj^nge,  fur-tout  s-'ileft  peu  cônfidé- 
r^ble;  car*  il  n!eft  plçrfojiW. qui/ignore  qu'il  tfeft 
pas  fi  aifé  qu'il  ,1e  paroît  d'abord ,  de  mefAer  la 
quantité  d'eau  chaflKe  d'utj  vafç.  . 
^    H,  Dans  ^  rigyew.  inaJlWîïï^'atiqujB ,  il  fafu^r.oît 
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commencer  par  pefer  les  deux  maiTes  dans  le  vuîde  ; 
car ,  puifque  Tair  eft  un  fluide ,  il  diminue  la  pe- 
iànteur  réelle  des  corps',  d*une  quantité  égale  à  ce 
que  pefe  pareil  volume  de  lui-même.  Puis  donc 
que  y  par  la  fuppofition  ,  les  deux  mafles ,  l'une 
pure ,  Vautre  falfifiée  ,  font  de  volume  inégal ,  elles 
doivent  perdre  inégalement  de  leurs  poids  dans 
Pair.  Mais  la  grande  ténuité  de  l'air,  relativement 
à  celle  de  l'eau,  rend  cette  petite  erreur  infenfible. 

PROBLÈME    XVII. 

Même  fuppojition  faîte  qiu  ci^dejfus  ,  connoître  la 
quantité  du  mélange  fait  dans  la  maffe  d'or. 

Iwi'EST  dans  la  folution  de  ce  problême  que  ré- 
fide  véritablement  l'artifice  ingénieux  d'Archi- 
mede.  Voici  comme  il  s'y  prit. 

Soupçonnant  que  c'étoit  de  l'argent  que  l'or- 
fevre  avoit  fubftitué  à  une  quantité  égale  d'or ,  il- 
pefa  la  couronne  dans  l'eau ,  &  trouva  qu'elle  y 
perdoit  un  poids  que  nous  appellerons  A  :  il  pefa 
enfuite  dans  le  même  fluide  une  mafle  d'or  pur  , 
qui  dans  Pair  étoit  en  équilibre  avec  la  couronne, 
éc  trouva  qu'elle  perdoit  un  poids  que  nous  nom- 
merons B  :  enfin  il  prit  une  mafle  d'argent  équi- 
pondérante  dans  l'air  avec  la  couronne,  &  la  pe- 
fant  dans  l'eau,  il  trouva  qu'elle  perdoit  le  poids 
C,  Il  fit  enfuite  cette  proportion  ;  comme  la  diffé- 
rence des  poids  B  &  C  eft  à  celle  des  .poids  A 
&  B ,  ainfi  le  poids  total  de  la  couronne  eft  à  ce- 
lui de  l'argent  mêlé.  C'eft  ce  qu'on  découvre  par 
un  calcul  algébrique  aflèz  court ,  mais  par  un  rai- 
fonnement  un  peu  long  ,  que  nous  expoferons 
néanmoins ,  après  avoir  éclairci  cette  règle  par  un 
exemple. 
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Suppofons  que  la  couronne  d'Hiëron  pesât  lo 
marcs  dans  i*air  ,  &  que ,  pëfée  dans  l'eau  ^  elle 
perdît  un  marc  &  demi.  Archîmede  dut  trouver^ 
en  pefant  dans  l'air  &  dans  l'eau  une  maffe  de 
lo  marcs  d'or,  une  différence  de  i  marc  7^^  ;  &, 
pefant  d'une  manière  femblable  une  maffe  de 
vingt  marcs  d'argent ,  il  dut  trouver  une  diffé- 
rence de  I  marc  &  -n*.  Ainfi  A  eft  ici  égal  à  |- ,  B 
eft  égal  k^,&cCk^.Lz  différence  de  A  &  B 
cft  jj ,  celle  de  B  &  C  eft  ^.  Faifant  dohc  cette 
proportion  ;  comme  ^  font  à  fg-,  ainfi  10  cft  à 
un  quatrième  terme  ,  on  aura  1 1  marcs,  5  onces 
&  demie. 

Le  raifonnement  qui  conduifit  où  put  conduire 
lé  géomètre  Syracufain  à  cette  folution ,  eft  celui- 
ci  :  Si  toute  la  maffe  étoit  d'or  pur ,  elle  perdroit  ^' 
étant  pefée  dans  l'air ,  -^  de  fon  poids  ;  &  fi  elle 
ëtoh  d'argent  pur ,  elle  perdroit ,  étant  pefée  dans 
l'eau ,  -—■  de  fa  pefanteur  :  donc ,  fi  elle  perd  moins 
que  cette  féconde  quantité  &  plus  que  la  première, 
die  fera  mélangée  d'or  &  d'argent;  &  la  quantité 
d'argent  fiibftitué  à  l'or  fera  d'autant  plus  grande, 
que  ce  que  la  couronne  perdra  dans  l'eau  appro- 
diera  davantage  de  7-  »  ^  ^^  contraire^  Il  faut 
donc  divifer  cette  maffe  de  20  marcs  en  deux 
parties  qui  foient  proportionnelles  à  ces  différent 
c-es ,  fçavoir,  celle  de  la  perte  qu'éprouve  la  cou- 
ronne avec  celle  qu'éprouve  l'or  pur ,  &  celle  de 
la  perte  que  fait  l'argent  pur  avec  celle  que  fait  la 
couronne  ;  ce  feront  les  rapports  de  la  maffe  d'ar- 
gent &  de  celle  d'or ,  mélangées  enfemble  dans  la 
couronne:  d'où  fe  déduit  la  règle  précédente* 

Au  refte ,  il  n'étoit»  pas  néceffaire  de  prendre 
4eux  maffes^  Tune  d'or,  l'autre  d'argent ,  équi« 
pondérantes  avec  la  couronne.  Auffi  9  peut-être  ^ 
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Aichimecle  ne  le  fit-il  pas,  &  feborna-t-U  à  s'afTu- 
Airer  que  l'or  perd  un  19^  de  Ton  poids  étant  pefé 
dans  l'eau ,  &c  l'argent  un  1 1  ^. 

PROBLÊME    XVIII. 

0n  propofc  deux  coffres  égaux  ,  femblabhs  &  iga^ 
lemene  pefants  ,  Cun  contenant  de  CoVy  F  autre 
de  r argent.  Efi^il  poffibU  de  dif cerner^  par  quel» 
qtu  voie  mathématique  ,  celui  qui  renferme  For  de 
celui  qui  contient  l'argent  ?*Ou  bien  ^fuppofant 
deux  boules  ,  Fune  £or  creufe ,  Poutre  £  argent 
Jolide  &  furdorée  ,  pourroit^on  dif cerner  celle 
£  argent  de  celle  d!or} 

01^  dans  le  premier  cas,  les  maflès  d'or  &  d'ar* 
gent  font  prëcifëment  fifes  au  milieu  de  leur  coffre 
refpeôif ,  enforte  que  les  centres  de  gravité  coïn- 
cident ,  )é  dis ,  quoi  qu'on  life  dans  d'anciennes 
Récrésctions  Mathématiques ,  qu'il  n'y  aura  nul 
moyen  de  les  difcerner ,  ou  du  moins  que  celui 
qu'on  y  propofe  eft  défeftueux. 

Il  en  eft  de  même  du  cas  des  deux  globes  fem- 
blables ,  égaux  &  également  pefants. 

Si  pourtant  on  me  preffoit  beaucoup  de  choisir, 
je  tâcherois  de  difcerner  l'un  de  l'autre  par  le 
moyen  fulvant.  Je  les  fufpendroîs  tous  les  deux, 
par  un  fil  le  plUs  délié  qu'il  fe  pourroit,  aux  bras 
d'une  balance  très  -  exafte ,  d'une  de  ces  balances 
qui ,  quoique  chargées  d'un  poids  ailèz  confîdéra-* 
ble ,  trébuchent  fenfiblement  à  un  grain  de  diffé- 
rence dans  l'égalité  des  poids  ;  je  plongerois  en-* 
liiite  mes  deux  boules  dans  un  grand  vafe  plein 
d'une  eau  échauffée  au  degré  de  Teau  bouillante  : 
celui  qui  trébucheroit  feroit  Tof.  Car,  félonies 
expériences  faites  fur  la  dilatation  des  métaux  ^ 
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l'argent ,  paflant  de  la  température  moyenne  k 
celle  de  f  eau  bouillante ,  augmente  probablement 
plus  fon  volume  que  l'or  :  dans  lequel  cas ,  ces 
deuijc  maffes ,  qui  étoiçnt  en  équilibre  dans  l'air  &c 
dans  l'eau  tempérée  ,  ne  le  feroient  plus  dans  l'eau 
bouillante.  Ou  bien  : 

Je  ferois  un  trou  rond  dans  une  plaque  de  cui- 
vre ,  &  tel  que  les  deux  boules  y  paffaffent  toutes 
les  deux  très-juftement  &  avec  facilité  ;  j'échauf- 
ferois  enfuite  l'une  &  l'autre  fortement ,  &  même 
beaucoup  plus  haut  qu'au  degré  de  l'eau  bouillante. 
En  fuppofant ,  ce  que.  je  chercherois  d'abord  à 
conftater ,  que  l'argent  fe  dilate  le;  plus ,  je  les  pré- 
fenterois  l'une  &  l'autre  au  trou  dont  il  s'agit  : 
celle  qui  y  éprouveroit  le  plus  de  difficulté  ,  je  la 
réputerois  d'argent. 

PROBLÊME    XIX. 

Deux  plans  incUnés  ,  AB ,  AD  ^  étant  donnés  , 
&  deux  fpkeres  inégales  ^  P  &  p^  Us  mettre  en 
équilibre  dans  cet  angle  y  comme  Von  voit  dans  la 
figure 

PI.  3 ,  L  E  S  globes  P  &  /?  (èront  en  équilibre  ,  fi  les 
"g- 16.  forces  avec  lefquelles  ils  fe  repouflent  mutuelle- 
ment dans  la  direftion  de  la  ligne  Ce ,  qui  joint 
leur  centre  ,  font  égales. 

Or ,  la  force  avec  laquelle  le  globe  P  tend  à 
rouler  le  long  du  pl^n  incliné  B  A ,  (  qui  efl:  con- 
nue, l'inclinaifon  du  plan  étant  donnée),  eft  à  la 
force  avec  laquelle  il  agit  fuivant  Ce,  comme  le 
finus  total  eft  au  co-finus  {a)  de  l'angle  C  c  F;  &  de 

{a)  Nous  donnerons  dorénavant ,  pour  abréger ,  &  à 
l'exemple  des  géomètres  modernes ,  le  nom  de  co-finus  à 
cô  que  >  dans  les  livres  anciens  de  géométrie ,  on  nommoit 

même 
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même  la  force  avec  laquelle  le  poids  p  roule  le 
long  de  D  A ,  èft  à  celle  félon  laquelle  il  preffe  dans 
la  diïeftion  (:C,  comme  le  finus  total  eft  au  co- 
finus  de  l'angle  C  cf:  d'où  il  fuit  que  ces  fécondes 
forces  devant  être  égales ,  il  doit  y  avoir  même 
raifon  du  co-iînus  de  Tangle  c  au  co-finus  de  l'an- 

f;le  C ,  que  de  la  force  du  globe  P  pour  rouler  le 
ong  de  BA  ,  à  celle  de  p  pour  rouler  le  long  de 
DA.  Ainfi  le  rapport  de  ces  co-finus  eft  connu;  & 
comme,  dans  le  triangle  CGc,  Tangle  G  eft  connu, 
puîfqu'il  eft  égal  à  Tangle  DAB,  il  s'enfuit  que  le 
problême  fe  réduit  à  divifer  un  angle  connu  en 
deux  parties  telles  que  leurs  co-finus  foient  en  rai- 
fon donnée  ;  ce  qui  eft  un  problême  de  pure  géo- 
métrie. 

Mais  5  pour  nous  borner  au  cas  le  plus  fimple , 
nous  fuppoferons  l'angle  A  droit.  Il  ne  fera  donc 
plus  queftipn  que  de  divifer  le  quart  de  cercle  en 
deux  arcs ,  dont  les  co  -  finus  foient  en  raifon 
donnée  ;  ce  qui  eft  facile. 

Soit  donc  la  force  deP,  pour  rouler  le  long  de 
fon  plan  incliné ,  égale  à  M  ;  &  celle  de/?^  pour  rou- 
ler le  long  du  fien ,  égale  à  m  :  tirez  au  plan  AB  une 
parallèle  à  la  diftance  du  rayon  du  globe  P,  &  au 
plan  DA  une  autre  à  la  diftance  du  rayon  de/?,  qui 
fe  couperont  en  G;  faitesenfuiteGLàG/,  comme 
»!i  à  M ,  &  tirez  L  /;  enfuite  faites  cette  proportion  : 
comme  L  /  eft  à  L  G ,  ainfi  la  fomme  des  rayons  des 
deux  globes  eft  à  GC  ;  &  du  point  C  tirez  une  paraU 
lele  Ce  à  L/;  les  points  C  &  c  feront  les  lieux  des 
centres  des  deux  globes,  & ,  dans  cette  fituation  , 
ils  feront  en  équilibre  à  l'exclufion  de  toute  autre» 

pnus  dtcompîémtm.  Leleôeur  à  qui  ce  mot  ne  feroitpaj 
familier ,  doit  faire  attention  à  cette  note. 

Tome  II.  ,  C       ' 
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PROBLÊME    XX. 

J^cux  corps  P  &  Q  partent  en  mime  temps  de  deux 
points  A&  B^de  deux  lignes  données  depojition^ 
&  fe  meuvent  vers  a  6*  b  avec  des  vitejjes  don^ 
nies.  On  demande  leur  pojîtion  lorfqu  ils  feront 
le  plus  pris  Vun  de  Vautre  qu'il  ejl  pojjîble. 

PL  3,  î!^i  leurs  viteffes  étoient  dans  le  rapport  des  lignes 
%  '7*  BD  ,  AD  ,  il  eft  clair  que  les  deux  corps  fe  ren- 
contreroient  en  D.  Mais  fuppofant  ces  viteffes  dif- 
férentes, il  y  aura  un  certain  point  où,  fans  fe 
rencontrer ,  ils  feront  à  la  moindre  diftance  où  ils 
peuvent  être,  &  enfuite  ils  s'éloigneront  conti- 
nuellement Tun  de  l'autre.  Ici ,  par  exemple  ,  les 
lignes  B  D  ,  AD,  font  à  peu  près  égales.  Sup- 
pofons  donc  la  viteffe  de  P  à  celle  de  Q  en  raifon 
de  1  à  I .  On  demande  le  point  de  la  pW  grande 
proximité. 

Pour  cet  effet ,  foit  tirée  par  un  point  quelcon- 
que R  de  AD,. la  ligne  RS  parallèle  à  BD  ,  & 
telle  que  AR  foit  à  RS  ,  comme  la  viteffe  de  P  à 
celle  de  Q ,  c'eft-à-dire  ,  dans  le  cas  préfent , 
comme  1  à  i  ;  tirez  AST  indéfinie,  &  du  point  B 
menez  BC  perpendiculaire  fur  AT;  enfin,  par  le 
point  C  menez  CE  parallèle  à  BD  ,  jufqu'à  la  ren- 
contre de  AD  en  E  ;  tirez  enfin  EF  parallèle  à  CB  , 
qui  rencontre  B  D  en  F  ;  les  points  F  &  E  font 
les  points  cherchés. 

PROBLÊME     XXI. 
Faire  qu'un  cylindre  fe  foutienne  de  lui-même  le  long 
d'un  plan  incliné  à  rhoriion ,  fans  rouler  en  bas  y 
&  même  qu'il  monte  quelque  peu  le  long  de  ceplan^ 

01  un  cylindre  eft  homogène,  &  qu'on  ky  place 
fur  un  plan  incliné  ^  fon  axe  étant  dans  la  fituation 
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horizontale  ^  il  eft  évident  qu'il  roulera  en  bas  , 
parceque  fon  centre  de  gravité  étant  le  même  qu« 
celui  de  figure  ,  la  verticale  tirée  de  ce  centre  paf- 
fera  toujours  hors  du.  point  de  contaA,  du  côté 
le  plus  bas  ;  conféquemment  le  corps  doit  néceP- 
fairement  rouler  de  ce  coté. 

Mais  fi  Te  cylindre  eft  hétérogène  ^  enforte  que 
fon  centre  de  gravité  ne  foit  pas  le  même  que 
celui  de  figure ,  il  pourra  fe  foutenir  le  long  d'un 
plan  incliné ,  pourvu  que  Tangle  de  ce  plan  avec 
J'iîorizon  n'excède  pas  certaines  1  imiter. 

Soit,  par  exemple,  le  cylindre  dont  la  coupe    PI» 4» 
perpendiculaire  à  Taxe  eft  le  cercle  HFD.  Pour  §•  ^8» 
faire  fortir  fon  centre  de  gravité  hors  du  centre  de 
figure  ,  on  lui  fera  une  rainure  parallèle  à  l'axe  & 
en  forme  de  demi-cercle,  qu'on  remplira  d'une 
rnatiete  beaucoup  plus  lourde  ;  que  ce  corps  foit 
F,  enforte  que  le  centre  de  gravité  du  cylindre 
foit  porté  en  E  ;  que  le  plan  incliné  foit  AB  ,  &     . 
que  BG  foit  à  GÀ  en  moindre  raifon  que  CF  à 
CE  :  le  cylindre  pourra  fe  foutenir  fur  le  plan  in- 
cliné fans  rouler  en  bas,  &  même,  fi  on  l'écarté 
de  cette  pofition  cfans  un  certain  fens ,  il  la  repren- 
dra en  roulant  quelque  peu  vers  le  haut  du  plan. 

Car ,  fuppofons  le  cylindre  placé  fur  le  plan  ,' 
fon  axe  horizontal ,  &  fon  centre  de  gravité  dans 
la  parallèle  au  plan  incliné  ,  paffant  par  le  centre  ,  - 
&  enforte  que  le  centre  de  gravité  foit  du  côté 
afcendant  du  plan  »  fig.  i^  ;  qu'on  mené  par  le  Fig.  19; 
point  de  contaft  D  ,  les  perpendiculaires  au  plan 
incliné  &  à  l'horizon  CDH ,  ID^  ;  on  aura  BG  à 
GA  ,  ou  Bl  à  ID  comme  DI  à  IH,  ou  DC  à  Ce. 
Et  puifqu'il  y  a  moindre  râifon  de  BG  à  GA  que 
de  CF  ou  CD  à  CE ,  il  fuit  que  Ce  eft  moindre 
que  C£  ;  &c  9  conféquemment ,  la  verticale  abaiflee 

Ci) 
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du  point  E ,  paffera  hors  du  point  de  comaéldii 
'  côté  de  A  :  le  corps  tendra  donc  à  tomber  de  ce 

côté  ,  &  il  y  roulera  en  remontant  quelque  peu  , 
jufqu'à  ce  que  le  centre  de  gravité  ait  pris  une  po- 
rtion comme  dans  la  fig.  i8^  où  il  tombe  dans  la 
verticale  paffant  par  le  point  de  contaft.  Arrivé 
à  cette  fituatiori^  ce  cylindre  s'y  tiendra,  pourvu 
que  fa  furface  ne  foit  pas  affez  polie  ou  le  plan, 
pour  qu'il  puiffe  gliffer  parallèlement  à  lui-même. 
Il  aura  même  une  ftabilité  d'autant  plus  grande 
dans  cette  fituation ,  que  le  rapport  de  BG  à  G  A 
fera  moindre  que  celui  de  CF  ou  CD  à  CE ,  ou 
que  l'angle  ABG  ou  CDe  fera  moindre  que  CDE* 
C'eft  encore  ic^i  une  vérité  qu'il  faut  démontrer. 
Pour  cela,  il  faut  remarquer  que  le  centre  de  gra- 
vité du  cylindre ,  E,  décrit,  en  roulant  le  long  du 
plan  incliné,  une  courbe  telle  qu'on  voit  dans  la 
PI.  Ai  fis*  ^^9  m^^  ^^  ^^  ^^^  ^^^  géomètres  appellent  une 
fig.  20.  cyclmde  allongée ,  laquelle  monte  &  defcend  alter- 
nativement au  deffous  de  la  parallèle  au  plan  in- 
cliné, menée  par  le  centre  du  cylindre.  Or,  le 
cylindre  étant  dans  la  pofition  où  le  préfente  la 
fig.  ao  ,  fi  l'on  men^e  la  ligne  ED  du  centre  de 
gravité  au  point  de  contaft ,  on  démontre  d'ail- 
leurs que  la  tangente  au  point  E  de  cette  courbe 
eft  perpendiculaire  à  DE  :  donc ,  fi  Pinclinaifon 
du  plan  eft  moindre  que  l'angle  CDE ,  cette  tan- 
gente concourra  avec  l'horizontale  du  côté  où 
monte  le  plan  :  le  centre  de  gravité  du  cylindre 
fera  donc  là  comme  fur  un  plan  incliné  IK  ;  il 
doit,  conféquemment,  defcendre  jufqu'au  point  L 
du  creux  de  la  courbe  qu'il  décrit ,  où  cette  courbe 
eft  touchée  par  l'horizontale. 

Arrivé  enfin  à  ce  point ,  il  ne  fçauroît  s'en  écar- 
ter ^  fans  monter  d'un  côté  pu  de  l'autre  :  fi  donc 
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on  Penëcarteunpeu,  il  retournera  à  fa  première 
pofition, 

PROBLÊME    XXII. 
ConJlruBion  d*unc  horloge  qui  montre  Us  heures  ,  en 

roulant  le  long  d*un  plan  incliné. 

\w»ETTE  petite  machine ,  qui  eft  de  l'invention  de 
M.  Vheeler  ,  Anglois,  eft  tout-à-fait  ingënieufe:     . 
elle  a  pour  principe  la  folution  du  problême  pré- 
cédent. 

Qu'on  fe  repréfente  une  boîte  cylindrique  de  PL  4, 
laiton,  de  quatre  à  cinq  pouces  de  diiametre ,  por*  %  ii^i 
tant  d'un  c6té  un  cadran  divifé  en  1 1  ou  24  beu« 
tes.  Dans  l'intérieur,  qui  eft  repréfente  par  la 7?^* 
a/,  eft  une  roue  centrale ,  qui  mené ,  au  moyen  d'un 
pignon ,  une  féconde  roue  ,  laquelle  en  mené  une 
troifieme,  &c.  jufqu'à  un  échappement  garni  de 
{on  balancier  ou  reffort  fpiral  qui  fert  de  modéra- 
teur ,  comme  dans  les  montres  ordinaires.  A  la 
roue  centrale  ,  eft  attaché  fixement  un  poids  P, 
qui  doit  être  fufEfant  pour  que  ^  dans  une  inclinai- 
fon  médiocre,  comme  de  10  à  30^,  il  puifle  faire 
marcher  cette  roue  &  celles  qui  doivent  en  rece- 
voir le  mouvement.  Mais ,  avant  tout ,  comme  la 
machine  doit  être  parfaitement  en  équilibre  au- 
tour de  fon  axe  central ,  il  faut  placer  du  côté  dia- 
métralement oppofé  au  pçtit  fyftême  de  roues ,  1 , 
3,4,  &c.  un  contre-poids  tel  que  la  machine  foit 
abfolument  indifférente  à  toute  pofition  autour  de 
cet  axe.  Ayant  donc  obtenu  cette  condition ,  on 
placera  le  poids  moteur  P ,  dont  l'effet  fera  de  faire 
tourner  la  roue  centrale  I ,  &  par  fon  moyen  le 
mouvement  d'horloge  2 ,  3  ,  4 ,  &c  :  mais  ,  en 
même  temps  que  cela  fe  fera ,  le  cylindre  roulera 
un  peu  en  bas,  ce  qui  ramènera  le  poids  P  dai» 

Ciij 
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fa  pofition  primitive  ,  enforte  que  Péffet  de  cette 
preffion  continuelle  fera  de  faire  rouler  le  cylin- 
dre, tandis  que  le  poids  P  ne  changera  de  pofition. 
que  relativement  au  cylindre  ,  mais  non  à  l'égard 
de  la  verticale.  On  modérera  enfin  le  poids  P 
ou  l'inclinaifon  du  plan ,  de  telle  manière  que  la 
machine  fafle  une  révolution  entière  en  vingt- 
quatre  ou  douze  heures.  On  fixera  l'aiguille  à  l'ef- 
fieu  commun  de  la  roue  centrale  &  du  poids  P, 
enforte  qu'elle  regarde  fans  ceffe  le  zénith  ou  le 
nadir  ;  ou ,  fi  l'on  veut  plus  d'ornements ,  ce  même 
cflSeu  pourra  porter  un  petit  globe,  furmonté  d'une 
figure  montrant  les  heures  avec  un  doit  élevé  ver- 
ticalement, &c. 

On  fent  aifément  que  la  machine  parvenue  au 
plus  bas  du  plan  incliné ,  il  fuflBra  de  la  remonter 
au  plus  haut  [pour  qu'elle  continue  à  marcher.  Si 
elle  retarde  un  peu ,  on  accélérera  fon  mouve- 
ment en  élevant  le  plan  incliné  ;  &  au  contraire. 

Remarque. 

Il  y  a  aftuellement  à  Paris  un  horloger  qui 
fait  des  pendules  fur  ce  principe  :  c'eft  le  fieur 
Le  Gros ,  demeurant  rue  de  Charonne.  Il  les  livre 
à  un  prix  fort  honnête  ,  fçavoir ,  de  feize  louis 
les  plus  grandes  &  les  plus  belle? ,  avec  le  fup- 
port  en  plan  incliné;  le  tout  très-proprement  exé- 
cuté, &  propre  à  faire  décoration  dans  un  cabinet. 

P  R  O  B  L  Ê  M  E     X  X 1 1 1. 

Çonjlruction  d^un  habilUmcnt  au  moyen  duquel  an 

ne  fçaurou  couler  à  fond  y  &  qui  laijfe  la 

liberté  de  tous  les  mouvements. 

v^  O  M  M  E  un  homme  ne  pefe  pas  beaucoup  plus 
<ju'un  pareil  yolume  d'eau  ^  on  font  aifément  qu'on 
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peut  lui  ajouter  une  mafTe  de  quelque  matière  beau- 
coup plus  légère  que  Peau ,  au  moyen  de  laquelle 
le  compofé  de  Yun  &  de  Tautr^i  foit  plus  léger 
que  ce  fluide;  ce  qui  le  fera  furnager,  C*eft  d'a- 
près ce  principe  que  ,  pour  s'apprendre  à  nager, 
quelques-uns  s'attachent  fur  le  ventre  6c  fur  le  dos 
deux  planches  de  liège  ;  d'autres  des  calebafTes  vui- 
des ,  au  defTous  des  bras  :  mais  tous  ces  moyens  ont 
des  inconvénients  &  des  incommodités  auxquels 
on  remédie  de  la  manière  fuivante. 

Entre  les  deux  doubles ,  c'eft-à-dire  le  deffus  & 
la  doublure,  d'une  camifole  fans  bras,  difpofez  de 
petits  quarrés  de  liège  d'un  pouce  &  demi  de 
largeur  en  quarré  ,  &  d'un  demi  pouce  ou  neuf 
lignes  d'épaiffeur.  Il  faut  qu'il  y  /en  ait  dans  toute 
l'étendue  de  la  camifole ,  qu'ils  foient  aflez  près 
pour  ne  perdre  que  le  moinis  d'efpace  poffible ,  & 
qu'ils  ne  foient  cependant  pas  aflez  ferrés  pour 
nuire  à  la  flexibilité  de  la  camifole.  Chacun  de  ces 
morceaux  doit  être  comme  enchâfle  entre  le  defliis 
&  la  doublure ,  enforte  qu'il  ne  puifle  changer  de 
place  ;  ce  qui  fe  fera  en  piquant  la  camifole  dans 
fes  intervalles.  Elle  doit  s'attacher  fur  le  corps  par 
de  fortes  boutonnières  ou  de  fortes  attaches  :  il  eft 
enfin  néceflaire ,  pour  empêcher  que  le  corps  ne 
glifle  en  bas ,  qu'il  y  ait  derrière  une  efpece  de 
queue ,  qu'on  fera  repafler  en  deflbus  &  entre  les 
jambes,  pour  s'attacher  folidement  au  defliis  du 
ventre. 

Au  moyen  d'une  pareille  camifole,  qui  n'em- 
barrafle  guère  plus  qu'un  vêtement  ordinaire ,  on 
peut,  avec  la  plus  grande  fécurité,  fe  livrer  à  l'eau; 
car ,  fi  elle  eft  faite  convenablement ,  on  n'en  aura 
pas  même  au  defliis  des  épaules.  On  fijauroit  fi  peu 
enfoncer ,  qu'en  fuppofant  un  homme  mort  dans 

C  iv 
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cette  fituation,  il  furnageroit  infailliblement.  On 
n'a  conféquémment  aucun  effort  à  faire  pour  fe 
foutenir:  auffi  peut -on  écrire,  lire,  charger  un 
piftolet  &  le  tirer.  On  a  vu  en  1767,  à  la  Râpée  , 
faire  rexpérîence  de  toutes  ces  chofes,  par  M. 
Tabbé  de  la  Chapelle ,  de  la  Société  Royale  de 
Londres  ,  l'inventeur  de  cette  efpece  de  camlfole* 

Il  eft  prèfque  fuperflu  d'obferver  en  combien 
de  cas  cette  invention  feroit  utile  tant  fur  terre 
que  fur  mer.  Un  corps  ennemi  feroit ,  par  exem- 
ple ,  bien  tranquille  ,  au-delà  d'une  rivière  rapide 
&  qu'on  ne  fçauroit  paffer  au  gué  :  oh  donneroit  de 
femblables  camifoles  à  un  nombre  fuffifant  de  fol- 
dats^  qui  pourroient  facilement  porter  avec  eux 
leurs  fabres  &  leurs  piftolets  ;  ils  pafferoient  la  ri- 
vière ,  &  furprendroient  ce  corps  ennemi ,  fur  le- 
quel ils  tomberoîent  le  piftolet  &  le  fabre  à  la  main. 
S'ils  étoient  repouffés  ,  ils  fe  rejeteroient  à  l'eau  , 
&  échapperoient  fans  pouvoir  êtrepourfuivis. 

Il  arrive  tous  les  jours  à  la  mer  qu'il  périt  àes 
hommes  qui  tombent  à  l'eau  dans  des  manœuvres 
dangereufes  ;  d'autres  périflent  dans  les  rades  & 
les  ports ,  les  chaloupes  ou  canots  coulknt  bas 
par  un  coup  de  mer  ou  par  quelqu'autre  accident: 
chaque  jour  enfin  un  bâtiment  périt  à  la  côte;  & 
fouvent  ce  n'eft  pas  fans  beaucoup  de  peine  qu^une, 
partie  de  l'équipage  parvient  à  fe  fauver.  Si  chaque 
homme  qui  monte  fur  ce  perfide  élément  avoît  fk 
camifole  de  liège ,  pour  s'en  revêtir  du  moins  dans 
les  moments  de  danger,  qui  ne  voit  qu'il  en  échap- 
peifoit  un  grand  nombre  à  la  mort  ?  ce  qui  feroie 
un  grand  avantage  pour  l'humaHité. 
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PROBLÊME    XXIV. 

Conjlruîre  un  bateau  qui  ne  fçauroit  être  fulmergé  ^ 
quand  même  Veau  y  entrerait  de  tous  les  côtés. 

Il  faut  faire  à  un  bateau  un  faux  fond ,  qui  folt 
éloigné  du  véritable  d'une  diftance  proportionnée 
à  l'étendue  du  bateau ,  à  la  charge  &  au  nombre 
de  perfonnes  qu'il  doit  porter.  Je  penfe ,  fauf  cor- 
reftion  à  faire  d'après  un  calcul  exaft ,  que  cette 
diftance  peut  être  d'un  pied  environ ,  pour  un  ba- 
teau de  18  pieds  de  longueur  fur  5  à  6  de  large. 
On  remplira  le  vuide  de  ce  faux  fond  avec  des 
morceaux  de  liège ,  le  plus  rapprochés  qu'il  fera 
poffible  les  uns  des  autres.  Et  comme  ce  faux  fond 
diminue  les  bords  du  bateau,  on  pourra  les  élever 
proportionnellement ,  en  leur  laiffant  néanmoins 
de  chaque  coté  de  larges  ouvertures ,  pour  que 
l'eau  qui  pourroit  être  jetée  dans  le  bateau  puiffe 
s'écouler.  On  pourra  auffi  &  même  il  fera  à  pro- 
pos d'élever  l'arriére ,  enforte  qu'on  puiffe  s'y  ré- 
fugier ,  dans  le  cas  où  le  bâtiment  feroit  à  fleur 
d'eau. 

Je  crois  que  des  chaloupes  pontées  de  cette 
manière ,  pourroient  être  utiles  à  la  mer ,  pour  fe 
rendre ,  par  exemple  ,  à  bord  d'un  yaiffeau  qui 
eft  dans  une  rade ,  quelquefois  à  plusieurs  lieues 
de  terre,  ou  pour  gagner  la  terre  après  avoir 
mouillé  loin  du  rivage  :  car  il  n'arrive  que  trop 
fouvent  ,  dans  des  mers  houleufes  ou  par  l'effet 
d'un  vent  qui  fraîchit ,  des  accidents  malheureux  ; 
&  ilfemble  même  que,  dans  une  traverfée  ordi- 
naire, c'eft  dans  ces  circonftances  que  réfidele 
plus  grand  rifque,  D^s  canots  conftruits  ^omme 
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Ton  vient  de  le  dire  ,  préviendroîent  par  leur  în* 
fubmergibilité  ces  accidents  fréquents. 

Je  conviens  qu'il  refte  à  ajouter  beaucoup  à 
^ette  idée,  préfentée  ici  dans  toute  fa  fimplicité  ; 
car  il  pourroit  y  avoir  des  changements  à  faire 
dans  la  forme  du  petit  bâtiment ,  peut-être  des 
corps  pefants  à  y  ajouter  dans  certains  endroits^ 
pour  augmenter  fa  ftabilité.  Oeft  un  fujet  de  re- 
cherche qui  ne  fçauroit  être  plus  utile ,  puifqu'il 
en  réfulteroit  la  confervation  de  plufieurs  milliers 
d'hommes  par  an. 

On  doit  cette  invention  à  M.  de  Bernieres ,  l'un 
des  quatre  contrôleurs  généraux  des  ponts  & 
chauffées  ,  qui  c^nftruifit  en  1769  une  pareille 
chaloupe  pour  le  Roi.  Il  en  a  depuis  conftruit 
une  pour  M.  le  duc  de  Chartres ,  beaucoup  mieux 
combinée  qae  la  première  ;  &  une  autre  pourM.  le 
marquis  de  Marigny .  On  fit  effai  de  cette  dernière  , 
foit  en  la  rempliffant  d'eau ,  foit  en  tâchant  de  la 
faire  chavirer  ;  mais  elle  fe  redreffa  dès  qu'elle  fut 
livrée  à  elle-même  ,  &  ,  quoique  remplie  d'eau  , 
elleLétoît  encore  en  état  de  porter  fix  perfonnes. 

Il  ne  tiendra  fans  doute  dorénavant  qu'aux 
hommes  de  diminuer  le  nombre  des  accidents  fâ- 
cheux qui  arrivent  a  ceux  qui  hantent  la  mer  ou  les 
rivières.  Mais  le  froid  qu'en  général  on  a  témoi- 
gné fur  cette  invention  de  M.  de  Bernieres,  mon- 
tre bien  l'indifférence  des  hommes  fur  leurs  inté- 
rêts les  plus  réels ,  lorfqu'il  n'eft  queftion  que  des 
intérêts  généraux  de  l'humanité  ,  &  qu'il  faut , 
polir  les  lui  procurer ,  quelques  attentions  &  quel- 
ques dépenfes  aftuelles.  Chacun  regarde  comme 
éloigné  ou  nul  pour-  foi  le  danger  qu'on  ne  peut 
fe  diffimuler.  C'eft  par  ce  principe  que  nos  viîles 
font  malpropres  &  prefque  infeftes ,  faute  ^'é»^ 
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plus  aérées  ;  que  nos  hôpitaux  font ,  pour  la  plupart , 
des  lieux  plus  propres  à  y  faire  naître  des  maladies 
qu'à  les  y  guérir  ;  qu'une  foule  d'inftitutions  uti- 
les au"  genre  humain  font  négligées  ;  qu'enfin  l'on 
regarde  prefqùe  comme  un  fou  celui  qui  s'occupe 
effentiellement  de  ces  objets,  fi  intéreffants  pour 
l'humanité  &  plus  dignes  encore  des  veilles  des 
bons  efprits,  que  les  fpéculations  les  plus  brillantes 
de  la  géométrie  &  de  l'aftronomie. 

PROBLÊME    XXV. 

Comment  en  peut  retirer  du  fond  de  la  mer  un 
vaijfeau  qui  a  coulé  bas. 

IJn  a  exécuté  plufieurs  fois  cette  entreprife  diffi- 
cile ,  au  moyen  d'une  confidération  hydroftatî- 
que  fort  iimple,  fçavoir  ,  que  fi  un  bateau  chargé 
autant  qu'il  peut  l'être  y  eft  enfuite  déchargeait 
tend  à  s'élever  avec  une  force  égale  à  celle  du 
poids  du  volume  d'eau  qu'il  déplaçoit  étant  char- 
gé ;  ce  qui  fournit  le  moyen  d'employer  des  forces 
énormes  à  foulever  le  vaifTeau  coulé  à  fond. 

Pour  cet  effet ,  on  prendra  le  nombre  de  bateaux 
convenable ,  ce  qu'on  eftiméra  d'après  la  grandeur 
du  vaifTeau,  &en  confidérant  que  ce  vaifTeap  ne 
pefe  dans  l'eau  que  l'excès  de  fon  poids  fur  celui 
d'un  pareil  volume  d'eau  :  on  les  rangera  en  deux 
files  aux  deux  côtés  du  vaifTeau  fubmergé;  on  en- 
verra enfuite  des  plongeurs  amarrer  des  bouts  de 
cables  à  différents  endroits  de  ce  vaifTeau ,  enforte 
qu'il  y  en  ait  quatre  de  chaque  côté  pour  chaque 
batea^.  Les  bouts  de  ces  cables  reftants  hors  de 
l'eau,  feront  amarrés  bas-bord  &  flribord  du  ba- 
teau qui  Içur  fera  deftiné,  Ainfi;  fi  l'on  a  quatre 
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bateaux  de  chaque  côté  ,  ce  feront  trente- deux 
cables  ^  dont  quatre  pour  chaque  bateau. 

Cela  fait ,  on  chargera  tous  ces  bateaux  le  plus 
qu'on  pourra ,  fans  les  fubmerger ,  &  on  bandera 
tous  les  cables  autant  qu'il  fera  poffible  ;  après  quoi 
on  les  déchargera  de  deux  en  deux.  S'ils  foule  vent 
le  vaiffeau ,  ce  fera  un  figne  qu'ils  font  en  nombre 
convenable.  Mais ,  en  foulevant  le  vaiffeau ,  les 
cables  amarrés  aux  bateaux  reftés  chargés  devien- 
dront lâches  :  c'eft  pourquoi  on  les  bandera  de 
nouveau  autant  que  l'on  pourra  ;  enfuite  on  dé- 
chargera ces  bateaux ,  en  faifant  paffer  leur  charge 
dans  les  premiers  :  le  vaiffeau  fera  encore  un  peu 
foulevé,  &  les  cables  des  bateaux  chargés  feront 
lâchés  :  on  les  bandera  donc  encore ,  &  on  tranf- 
vafera  la  charge  de  ces  derniers  dans  les  autres; 
ce  qui  foulevera  encore  un  peu  le  vaiffeau  fub- 
mergé.  En  répétant  enfin  cette  manœuvre  auffi 
long-temps  qu'il  fera  befoin  ,  on  amènera  le  vaif- 
feau à  fleur  d'eau ,  &  on  le  conduira  au  port ,  ou 
jufques  fur  la  grève. 

On  peut  voir  dans  les  Mémoires  des  Académi- 
ciens étrangers ,  Tome  II ,  le  détail  des  manœu- 
vres employées  pour  relever  de  cette  manière  le 
Tojo^  vaiffeau  efpagnol  de  la  flotte  des  Indes  , 
coulé  à  fond  dans  la  rade  de  Vigo  ,  à  l'affaire  du 
loOftobre  1702.  Mais  comme  ce  vaiffeau  avoit 
refté  plus  de  trente  -  fix  ans  dans  cet  état  ,  il  fe 
trouva  comme  encaftré  dans  un  banc  de  glaife 
tenace ,  qui  exigea  des  peines  incroyables  pour 
Ten  détacher  ;  &  quand  il  fut  hors  de  l'eau ,  on 
Ti'y  trouva  aucune  des  richeffes  qu'on  attendoit. 
Il  avoit  été  un  de  ceux  qui  furent  déchargés  avant 
d'être  coulés  bas  par  les  Efpagnols  mêmes ,  pour 
âe  pas  les  laHfer  au  pouvoir  des  Angloîs» 
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PROBLÊME    XXVI. 

l£(àrt  qtCun  corps  monte  comme  de  lui-même  le  long 
£îtn  plan  incline  ,  en  vertu  de  fa  propre 
pefanteur. 

A-YEZ  un  double  cône ,  c'eft-à-dire  fait  de  deux  PL  ç, 
cônes  droits  réunis  par  leur  bafe ,  enforte  qu'ils  %  ai. 
aient  un  axe  commun. 

Faites  enfuite  un  fupport  compofé  de  deuxRg.  23* 
branches  AC ,  BC ,  réunies  en  angle  au  point  C  , 
que  vous  placerez  enforte  que  le  fommet  C  foit  au 
deflbus  de  l'horizontale  ,  &  que  les  deux  jambes 
foient  également  inclinées  à  l'horizon.  Il  faut  que 
4a  ligne  ÂB  foit  égale  à  la  diftance  des  fommets 
du  double  cône ,  &  la  hauteur  AD  un  peu  moindre 
que  le  rayon  de  la  bafe.  Cela  étant  fuppofé,  fi 
vous  place2  entre  les  jambes  de  cet  angle  ce  double 
cône ,  vous  le  verrez  rouler  vers  le  haut ,  enforte 
que  ce  corps  fémblera ,  au  lieu  de  defcendre ,  mon- 
ter contre  Tinclinàtion  de  la  pèfanteur. 

Nous  difons  qu'il  femblera  monter,  car ,  dans  la 
réalité ,  il  ne  montera  pas  ;  au  contraire  il  defcen- 
dra.  En  effet ,  fon  centre  de  gravité  defcend , 
comme  on  va  le  voir. 

Soit  ac  (^fig.  a  4)  le  plan  incliné  dans  lequel  fe  Fig.  24- 
trouve  l'angle  ACB ,  c  c  la  ligne  horizontale  paffant 
par  le  fômmet  c  ;  ea  fera  ,  par  conféquent,  l'élé- 
vation du  plan  au  deiTus  de  l'horizontale ,  laquelle 
eft  moindre  que  le  rayon  du  cercle,  bafe  du  double 
cône.  Il  eft  évident  que ,  lorfque  ce  double  cône 
fera  au  fommet  de  l'angle ,  il  fera  comme  on  le 
voit  en  c  d;  &  lorfqu'il  fera  parvenu  au  plus  haut  du 
plan ,  il  fera  pofé  comme  on  voit  en  af:  fon  cen- 
tre aura  donc  paifé  de  ^  en  a  ;  &c  puifque  dç.tSt 
/ 
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égale  à  af^  &  que  ce  eft  Thorizontale ,  cffetçL  une 
ligne  inclinée  à  Thorizon ,  &  par  confëqUent  auflî 
fa  parallèle  Ja:  le  centre  de  gravité  du  cône  aura 
donc  defcendu  ,  tandis  que  le  cône  aura  paru 
monter.  Orc'eft,  comme  on  Ta  vu  plus  haut,  la 
chute  ou  la  montée  du  centre  de  gravité  qui  déter- 
mine la  véritable  defcente  ou  afcenfion.  d'un  corps* 
Tant  que  le  centre  de  gravité  peut  defcendre  ,  le 
corps  fe  meut  dans  ce  fens  ,  &c. 

On  trouve  que  ,  dans  le  problême  préfent ,  le 
chemin  du  centre  de  gravité  ,  dans  toute  fa  deA 
cente ,  eft  une  ligne  droite.  Mais  pn  pourroit  iî- 
tuer  d*tine  manière  femblable  une  parabole  ,  une 
hyperbole ,  le  fommet  en  bas,  &  alors  le  chemin 
du  centre  de  gravité  du  double  cône  feroit  une 
courbe  ;  ce  qui  préfente  aux  Jeunes  géomètres  ma- 
tière à  s'exercer. 

PROBLÊME    XXVII. 

Conjlruire  unt  horloge  avec  de  Veau, 

PL  5  ,  ^l  l'eau  qui  s'écoule  d'un  vafe  cylindrique  par  un 
fig-  2.5.  trou  pratiqué  à  fon  fond ,  s'écouloit  uniformément , 
rien  ne  feroit  plus  facile  que  de  faire  une  horloge 
qui  marquât  les  heures  avec  de  l'eau;  mais  Vovi 
-:  fçait  que  plus  l'eau  eft  haute  au  deflus  du  trou  par 

lequel  elle  s'écoule ,  plus  elle  coule  rapidement  , 
enforte  que  les  divifions  verticales  ne  doivent  pas 
être  t-gales.  Quel  doit  être  leur  rapport  ?  C'eft  en 
quoi  confifte  la  folution  du  problème.  . 
.  On  démontre  dans  l'hydraulique  ,  que  la  viteffe 
^avec  laqudle  l'eau  s'écoule  d'un  vafe  par  une  ou- 
verture très-petite,  eft  comme  la  racine  quarrée 
de  la  hauteur  de  l'eau  au  deflus  de  cette  ouver- 
ture ;  d'où  l'on  a  tiré  la  règle  fuivante  pour  les  di-t 
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vifions  dé  la  hauteur  du  vafe ,  que  nous  ruppofbns 
cylindrique. 

En  fuppofânt  que  toute  l'eau  s*ëcoule  en  douze 
heures  ,  divifez  toute  la  hauteur  en  144  parties 
égales;  il  s'envuidera  13  dans  la  première  heure, 
enforte  qu'il  en  reftera  1 1 1  pour  les  onze  reftantes  : 
de  ces  1 1 1  il  s^cn  vuidera  1 1  pendant  la  deuxième 
heure  ;  &  ainfi  de  fuite ,  dam  la  troifieme  19,  dans 
la  quatrième  17,  &c.  Ainfi  la  144e  divifion  ré- 
pondant à  douze  heures j  la  1  zi®  répondra  à  onze, 
la  100®  à  dix ,  la  8 !«  à  9,  &cc.  jufqu'à  la  dernière 
heure,  qui  n'épuifera  qu'une  divifion.  Enfin  ces 
mêmes  divifions  comprendront  par  ordre  ^itro-? 
grade ,  en  commençant  du  bas ,  la  première  une 
partie,  la  deuxième  3  ,  la  troifieme  5 ,  la  quatrième 
7 ,  &c;  ce  qui  efl:  précifément  le  rapport  des  ef- 
paces  paixourus  par  un  corps  tombant  librement, 
en  vertu  de  fa  pefanteur  ,  dans  des  temps  égaux. 

Mais  fi  l'on  vouloit  que  les  divifions^  dans  le 
fens  de  la  verticale  ,  fuffcnt  égales  en  umps  égaux  j 
quelle  figure  faudroit'il  donner  au  vafe? 

Nous  répondrons  que  le  vafe  en  quefl:ion  devroit 
être  un  paraboloïde  formé  par  la  circonvolution 
d'une  parabole  du  .quatrième  degré ,  où  leis  quarré- 
quarrés  des  ordonnées  feroient  comme  les  abciffes. 
C)e  paraboloïde  étant  renverfé  le  fommet  en  bas, 
&  percé  à  ce  fommet  d'un  trou  convenable ,  l'eau 
s'écoulera  de  forte  qu'en  des  temps  égaux  elle 
baiflfera  également  dans  la  verticale. 

Mais  comment  décrire  cette  parabole  ?  Le  voici.    PI.  î  ; 
Soit  une  parabole  ordinaire  AfiS,  dont  Taxe  efl:%-  ^^* 
PS,  &  le  fommet  S.  Tirez,  comme  vous  le  vou- 
drez, une  parallèle  à  cet  axe  RrT;  abaiflez  en- 
fuite  une  ordonnée    quelconque    de  la  parabole 
AP,  qui  coupe  RT  en  R  i  faites  PQ  moyenne 
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proportionnelle  entre  PR ,  PA  ;  que/?^  le  foît  de 
même  entre pr^  pa ,&i^c:  la  courbe  paffant  par 
les  points  Q,  ^,  &c.  fera  la  courbe  cherchée, 
dont  on  fera  un  calibre  qui  fervira  à  donner  au 
vafe  la  concavité  cherchée.  A  quelque  hauteur 
qu'on  le  rempliiTe  de  fluide ,  il  fe  vuidera  toujours 
en  temps  égaux ,  d'une  hauteur  égale. 

Nous  donnerons  au  refte ,  dans  une  autre  parti© 
de  cet  ouvrage ,  le  moyen  de  faire  écouler  d'un 
vafe  d'une  forme  quelconque ,  la  même  quantité 
d'eau  dans  des  temps  égaux.  Mais  cela  tient  à  la 
propriété  du  fyphon  y  qui  doit  trouver  fa  place 
ailleift-s, 

PROBLÊME  xxviir; 

t/n  point  étant  donné  ^  &  une  ligne  qui  nejl  pas 
horizontale  ,  trouver  la  pojîtion  du  plan  incliné^ 
par  lequel  un  corps  partant  du  point  donné  y  & 
roulant  le  long  de  ce  plan  ,  parviendra  à  cette 
ligne  dans  le  moindre  temps. 

PL  5 ,  v^E  petit  problème  de  mécanique  eft  affez  curieux,^ 
fig.  27.  d'autant  qu'il  admet  une  folution  très-élégante.  Soit 
donc  A  le  point  donné ,  &  la  ligne  donnée  BC* 
Menez  du  point  A  la  verticale  AD,  &  la  perpen* 
diculaire  AE  à  la  ligne  donnée  ;  puis  du  point  D , 
où  la  verticale  rencontre  cette  même  ligne ,  menez 
DG  parallèle  à  AE ,  &  égale  à  AD  ;  enfin  tirez 
AG,  qui  coupe  BC  en  F:  la  ligne  AF  fera  la  pofi- 
tion  du  plan  par  lequel  un  corps  partant  du  point 
A  ,  &  roulant  de  lui-même ,  &  par  un  effet  de  fa 
pefanteur ,  le  long  de  ce  plan,  arrivera  en  moins 
de  temps  à  la  ligne  BC ,  que  par  tout  autre  plan  in- 
cliné différemment. 
Pour  le  démontrer  ..tirez  FH  parallèle  à  AE  ou 

DG, 
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DG,  jufqu'à fa  rencontre  H  avec  la  verticale  AD. 
On  aura  donc ,  à  caufe  des  triangles  femblables  , 
AD  à  DG  comme  AH  àHF;  &^  conféquem- 
ment,  DG  étant  égale  à  AD,  AH  le  fera  à  HF  , 
qui  éft  d*ailleurs  perpendiculaire  à  BE ,  puifqu'elle 
eft  parallèle  à  AE  :  donc  le  cercle  décrit  du  point 
H  ,  comme  centre ,  par  le  point  A  ,  pafTera  par  F  , 
&  touchera  la  Kgne  BC. 

Or  Ton  a  démontré  que  ,  dans  un  cercle ,  fi  l'on 
mené  un  diamètre  vertical ,  comme  AHI ,  &c  des 
cordes  quelconques  A  F,  AK,  ces  cordes  ainfi 
que  ce  diamètre  feront  parcourus  dans  le  même 
temps  par  un  corps  livré  à  fa  pefanteur ,  qui  tom- 
beroit  le  long  d'elles.  Puis  donc  que  le  tempis  em- 
ployé à  tomber  le  long  de  AK  ou  de^  AI ,  eft  égal 
à  celui  qui  eft  employé  à  tomber  le  long  de  AF, 
celui  qu'il  faudra  pour  tomber  le  long  de  AD  ou 
AE  ,  fera  plus  long  que  celui  qui  fera  employé  à 
tomber  le  long  de  AF  ;  &  le  même  raifonnement 
ayant  lieu  à  Tégard  de  toutes  les  autres  lignes  qu'on 
pourroit  tirer  de  A  à  la  lipie  BC  ,  il  s'enfuit  que 
AF  eft  la  ligne  le  long  de  laquelle  le  corps  arrivera 
dans  le  moindre  temps  à  cette  ligne  BC. 

Si  la  ligne  BC  étoit  verticale  ,  alors  AE  feroit 
horizontale  ainfi  que  DG  ;  enfin  AD  &  DG  fe- 
Toient  toutes  deux  infinies  &  égales ,  ce  qui  don- 
neroit  l'angle  F  AD  de  450  :  d'où  il  fuit  que  ,  dans 
ce  cas,  ce  feroit  par  le  plan  incliné  de  45 <>  que  le 
corps,  livré  à  lui-même,  arriveroit  à  la  verticale 
dans  le  moindre  temps  pofllble. 

PROBLÊME    XXIX. 

Jj^s  points  A  &  S  étant  donnés  dans  la  mime  horU 
zontalc  y  on  demande  la  pojition  des  deux  plan^ 
Tome  II.  D 
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AC  y  CB ,  tels  qtCun  corps  roulant  i*un  momvt" 
ment  auéliré  dt  A  tn  C  ^  fuis  rtmonianî  avec 
fa  vUejfe  acquifc  k  long  de  CB^  ctîaftfajjt  dans 
à  moindre  temps  poj/zili. 

PL  5, 1  L  efl  évident  qu'un  corps  place  en  A  fur  la  ligne 
fig*  28.)^rizontale.  AB  ,  y  refteroit  éternellement  fans  fe 
mouvoir  du  côté  de  B.  11  faut  donc^  pour  qu'il 
aille  par  un  effet  de  fon  poids  de  A  en  B  ,  qu'il  y 
ait  une  chute  le  long  d'un  plan  incliné  ou  d'une 
courbe,  enforte  qu'après  avoir  plus  ou  moins  def*- 
-  cen4«  y  il  remonte  le  long  d'un  fécond  plan  ou  du 
xeftarit  de  la  courbe  jufqu'cn  B.  Mais  nous  iuppo- 
ierons  ici  que  cela  s'exécute  au  moyen  de  deux 
Iplans.  On  doit  encore  fentir  que  le  temps  em- 
ployé à  defcendre  &:  à  remonter  doit  être  plus  ou 
moins  long ,  fuivant  l'inclinaifon  &  la  longueur 
de  ces  plans.  Il  s'agit  de  détierminer  quelle  eft  leur 
portion  la  plus  avàntageufe  pour  que  ce  temps 
foit  le  moindre. 

Or  on  trouve  que  la  pofition  cherchée  eft  telle 
t[ue  les  deux  plans  doivent  être  égaux  &  inclinés 
à  l'horizon  de  45^,  c'eft-à-dire  que  le  triangle 
ACB  doit  être  ifofcele  &  reftangle  en  C, 

Cette  folution  fe  déduit  de  celle  du  problème 
précédent  ;  car  fi  l'on  conçoit  menée  par  le  point 
C  une  verticale,  on  a  fait  voir  que  le  plan  AC, 
incliné  de  45^  degrés,  étoit  le  plus  favorablement 
difpofé  pour  que  le  corps ,  roulant  le  long  de  ce 
plan ,  arrivât  à  la  verticale  dans  le  moindre  temps  ; 
mais  le  temps  de  U  montée  par  CB ,  eft  égal  à 
celui  de  la  defcente  :  d'où  il  fuit  que  leur  fomme  , 
ou  le  double  du  premier  ^  efl  auffi  le  plus  court 
poffible. 
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PROBLÊME    XXX.  • 

Lvifqu'on  â  un  puits  eôcirirtHment  profond ,  kvec 
une  chaîne  garnit  de  deUk  féaux ,  faire  enfarïe 
qut ,  dans  toutes  Us  poJîtioHs  des  féaux  ^  h  poids 
de  la  chaîne  fait  nul^  de  manière  qu'on  n'ait  jet- 
mais  à  ittvtr  que  le  poids  dùM  le  feau  montant 
efl  rempli,    . 

l^ORSQu'ON  a  deinc  («aux  iùfpenditô  aux  dâUic 
bouts  d'une  corde  ou  d'une  chaîne  ,  qui  montent 
&  defcendenf  alternativement,  pendant  que  la 
corde  s'enroUle  autour  de  T^flieu  dii  tour  qui  fert 
à  les  enlever ,  il  eft  évident  que  quand  un  feau  eft 
au  plus  bas ,  &  qu'on  commence  à  l'ëtever  ^  on  a  PI,  6  9 
non^feulement  le  poids  du  l^au  à  enlever»  ma.ts%  ^9* 
encore  celui  de  toute  la  chaîne  depuis  l'ouvertiiife 
jufqu'au  fond  du  puits  :  &  il  eft  des  cas ,  comme 
dans  des  minés  de  trois  à  quatre  cents  pieds  de 
profondeur  ,  où  l'on  aura  à  foulever  plufieurs 
<|uir»taux  pour  n'élever  qu'un  poids  de  cent  ou  de 
deux  centç  livres,  à  la  bouche  du  puits.  Telles 
«toient  celles  dePontpéan,  avant  que  M.  Loriot 
eût  fuggéré  le  remède  à  cet  inconvénient. 

Ce  ren*ede  eft  fort  fimple ,  &  fi  fimple ,  qu'il  eft 
étonnant  qu'on  ne  l'ait  pas  imarginé  plutôt.  Il  n'y 
a  en  effet  qu'à  faire  faire  à  la  cordé  ou  à  la  chaîne 
un  anneau  entier  ^  dont  un  des  bouts  defcende  jus- 
qu'à la  profondeur  où  l'on  doit  puifer  l'eau  ou 
charger  les  matières ,  &  attacher  les  féaux  à  deux 
points  démette  corde,  tels  que  lorfqu'un  des  feaut 
fera  au  plus  haut ,  l'autre  foit  au  plus  bas  ;  car  il  eft 
vifible  qu'y  ayant  toujours  autant  de  chaîne  en 
defccntc  qu'en  mont^ ,  ces  deux  parties  fe  con- 
trebalanceront ;  &  il  n'y  auja,  dans  la  réalité  ,  que 
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le  poids  afcendant  à  élever ,  le  puits  eût-il  plu- 
fleurs  centaines  de  toifes  de  profondeur. 

Il  en  feroit  évidemment  de  même,  s'il  n'y  avoit 
;  qu'un  ièau  ;  on  n'auroit ,  dans  toutes  les  poutions , 
que  le  poids  du  feau  &  des  matières  mifes  dedans 
à  élever:  mais,  dans  ce  cas,  ce  feroit  perdre  la 
mpitie  <le  l'avantage  de  cette  machine ,  que  de  ne 
pas  mettre  deux  féaux ,  puifqu'il  y  auroit  de  temps 
perdu  tout  celui  que  le  feau  qu'on  viendroit  de 
décharger  emploîeroit  à  defcendre. 

RjS  M  ARQUE. 

M.  le  Camus  a  donné  dans  les  Mémoii>es  de 
l'Académie  ^  année  173 1 ,  une  autre  manière  de 
remédier  à  l'inconvénient  ci-deffus.  Il  confifte, 
lorfqu'il  n'y  a  qu'un  feau ,  à  faire  enrouler  la  corde 
fur  un  axe  à  peu  près  de  forme  conique  tronquée  , 
enforte  que  lorfque  le  feau  eft  au  plus  bas ,  la  corde 
s'enroule  fur  la  partie  du  moindre  diamètre ,  &C 
fur  celle  du  plus  grand  diamètre  lorfque  ce  feau 
eft  au  plus  haut.  Par  ce  moyen ,  on  emploie  tou- 
jours la  même  force.  Mais  il  eft  évident  que,  dans 
tous  les  cas ,  on  eft  obligé  d'en  employer  plus  qu'il 
ne  feroit  néceffaire. 

Lorfqu'il  y  a  deux  féaux ,  M.  le  Camus  fait  en- 
rouler une  moitié  de  la  corde  fur  une  moitié  de 
l'axe ,  qu'il  divife  en  deux  parties  égales  ,  enforte 
que  Tune  eft  toute  couverte  de  la  corde  dont  le 
feau  eft  en  haut,  pendant  que  l'autre  moitié  eft 
/  découverte ,  le  feau  qui  lui  répond  étant  au  plus 
'  bas.  Par  ce  moyen ,  les  deux  efforts  fe  combinent 
de  manière  qu'il  faut  toujours  à  peu  près  la  même 
force  pour  le  furmonter.  Mais  ces  inventions, 
quoiqu'ingénieuiès  ,  ne  valent  pas  celle  de  M* 
Loriot. 
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PRO BLÊME    XX XL 

Confiruclion  (Tun  toumebrochc  qui  marche  au  moyen 
même  du  feu  de  la  cheminée. 

V^ETTE  efpece  de  tournebroche  eft  affez  corn-  R  6^ 
mune  en  Languedoc,  &eft  affez  ingénieufe.  Aufig.  30. 
milieu  du  foyer ,  &  environ  à  un  pied  du  contre- 
cœur de  la  cheminée,  eft  fixée  folidement  une  barre 
de  fer  qui  fert  de  fupport  à  tin  cffieu  perpendicu- 
laire ,  dont  la  pointe  tourne  dans  une  cavité  en 
forme  de  crapaudine  :  l'autre  extrémité  porte  dans 
un  anneau  délié  qui  lui  fert  de  collet  ;  cet  axe  eft 
garni  tout  à  Tentour  d'une  hélice  en  tôle  ou  en  fer- 
blanc  ,  qui  fait  une  couple  de  révolutions ,  &  qui 
a  environ  un  pied  de  faillie  ;  il  fufEt  même  de  plu- 
sieurs plaques  de  tôle ,  taillées  en  fefteur  de  cercle 
&  implantées  à  cet  axe ,  enforte  que  leur  plan 
faffe  avec  lui  un  angle  d'environ  60^  :  on  les  met- 
tra en  plufieurs  étages  les  unes  fur  les  autres ,  en- 
forte  que  les  fupérieures  foient  au  deffus  du  vuide 
laiffé  par  les  inférieures.  Cet  axe  enfin  porte  vers 
fon  fommet  une  roue  de  champ  horizontale ,  qui 
engrené  avec  un  pignon  dont  Teffieu  eft  hori- 
zontal ,  &  porte  à  fon  extrémité  la  poulie  à  Ten- 
tour  de  laquelle  s'enroule  la  chaîne  fans  fin  qui 
fert  à  faire  tourner  la  broche.  Telle  eft  la  conf- 
truftion  de  la  machine ,  dont  voici  le  jeu.  Lors- 
qu'on allume  le  feu  à  la  cheminée ,  l'air  qui ,  par  fa 
raréfaftion ,  tend  auffi-tôt  à  monter  ,  rencontre 
cette  furfacc  hélicoïde ,  ou  ces  efpeces  d'aubes  in-* 
clinées  ;  il  fait  tourner  par  conféqyent  l'axe  auquel 
elle  eft  attachée ,  &  enfin  la  broche  011  eft  enfilée 
la  pièce  de  viande  à  rôtir.  Plus  le  feu  s'anime , 
plus  la  machine  va  vite ,  parceque  l'air  monte  avec 
plus  de  rapidité. 
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On  peut ,  fi  l'on  veut,  dénjonter  la  machine^ 
lorfqu'on  ne  veut  pas  s'en  fervir ,  en  foulevant  uti 
peu  l'axe  vertical ,  &  retirant  h  pointe  de  deflus  fon 
appui ,  ce  qui  permet  de  dégager  le  fommet  dQ 
fon  effieu  du  collet  qui  l'embraffe.  On  la  peut  re-»' 
monter  avec  la  même  facilité ,  quand  on  en  a 
befoin. 

Rem AR  Qu ES. 

1.  Voîci  un  petit  jeu  mécanique ,  fondé  fur  le 
même  principe.  Coupez  cïans  une  carte  un  cercle 
de  lalargeur  de  la  carte  ;  puis  tracez  &  coupez  dans 
ce  cercle  une  fpirale  qui  faffe  trois  ou  quatre  révo- 
lutions ,  &  qui  aboutifle  à  un  petit  cercle  réfervé 
autour  du  centre  ,  6ç  d'une  ligne  ou  deux  de  dia- 
mètre; étendez  cette  fpirale  en  élevant  le  centre 
au  delfus  de  la  première  révolution ,  comme  fî 
elle  étoit  coupée  dans  une  furface  conique  ou  pa- 
raboloïde  ;  ayez  enfuite  une  petite  broche  de  fer 
terminée  en  pointe  &  portée  fur  un  fupport  ; 
vous  appliquerez  le  centre  ou  le  fommet  de  votre 
hélice  fur  cette  pointe  ;  mettez  enfin  le  tout  fur  la 
table  d'un  poêle  un  peu,  chaud  :  vous  verrez  votre 
machine  fe  mettre  peu  à  peu  en  mouvement  & 
tourner  avec  rapidité ,  fans  aucun  agent  apparent. 
Cet  agent  eft  néanmoins  l'air  qui  eu  raréfié  par  le 
Contaft  d'un  corps  chaud  ,  &  qui  en  montant 
forme  un  courant, 

2.  Il  n'y  a  nul  doute  qi»*on  ne  pût  appliquer 
une  pareille  invention  à  des  ouvrages  utiles:  an 
pourroit ,  par  exemple ,  s'en  fervir  à  for^ner  des 
roues^  qui  feroient  toujours  plongées  fous  Peau  , 
leur  axe  étant  placé  parallèlement  au  courant:  oa 
ÎMMjrrôît  même,  pour  donner  à. l'eau  plus  d'afti^ 
vite ,  renfermer  cette  roue  hélicoïde  daiis  ub  cy-^' 
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Undre  creux  ^  où  Feau  une  fois  entrée  ^  &  poufi^e 
par  1^  courant  fupérieur  y  agîrolt,  je  crois  ^  avec 
beaucoup  cle  force.. 

Si  Ton  redreflbit  ce  cylindre  ,  enforte  qu'il  re- 
çût par  fon  ouverture  fupérieure  une  chute  d*eau  ^ 
cette  eau  feroît  tourner  la  roue  &  Taxe  auquel 
elle  feroit  attachée ,  &  pourroît  mener  une  roue 
de  moulin  ou  quelqu'autre  machine.  Tel  cft  le 
principe  du  mouvement  des  roues  du  Bafacle^ 
fameux  moulin  de  Toulonfe. 

PROBLÊME    XXXII. 

Qu*â^^u  quifoudent  debout  une  toupU  ou  un  toiûm 

^ui  tourne? 

RàpoNSE.  vj'est  la  force  centrifuge  des  parties 
du  toton  ou  de  la  toupie  mife  en  mouvement  ;  car 
tm  ^corps  ne  peut  fe  mouvoir  circulairement ,  fans 
faire  un  effort  pour  s*écarter  du  centre ,  enforte 
que  s'il  tient  à  un  filet  attaché  à  ce  centre ,  H  le 
tendra,  &  le  tendra  d'autant  plus ,  que  le  mouve- 
ment circulaire  fera  plus  rapide. 

La  toupie  étant  donc  en  mouvement  ,  toutes 
fes  parties  tendent  à  s'écarter  de  l'axe  avec  d'au- 
tant plus  de  force  qu'elle  tourne  plus  rapidement  ; 
d'oïl  il  fuit  que  ce  font  comme  autant  de  puiffan- 
ces  qui  tirent  perpendiculairement  à  (on  axe.  Or, 
comme  elfes  font  toutes  égales  ,  &  que  d'ailleurs*,, 
par  la  rotation ,  elles  patient  rapidement  de  tous 
les  côtés^,  il  en  doit  réfulter  un  équilibre^  de  la 
toupie  fur  fon  point  d'appui ,  ou  l'extrémité  à^ 
faxe  ùit  lequel*  etk  tourne. 

PROBLÈME    XXXIIL 
I^eà  vUnt  fomient*on  plus  aifirmm  m  iquitthrc 
^  Jyt  Itkouf  de.  fin.  doigt  un  bâton,  chargé  à  jhrtf 

D  LV 


Digitized  by  VjOOQIC 


^6      RÉCRÉATIONS  Mathématiques. 
extrémité  fupérieure  d'un  poids  ,  que  lorfqtu  ce 
poids  ejl^enbas ,  par  exemple^  une  épée  far  fa 
pointe  plutôt  que  fur  fa  garde  ? 

J-jA  raifon  de  ce  phénomène  bien  connu  de  tous 
Tés  faifeurs  de  tours  d'équilibre  ,  eft  celle-ci.  Lors- 
que le  poids  eft  fort  éloigné  du  point  d'appui ,  fon 
centre  de  gravité  décrit ,  en  s'écartant  d'un  côté 
ou  de  l'autre  de  la  perpendiculaire ,  un  plus  grand- 
cercle  que  lorfque  ce  poids  eft  fort  voifin  du  cen- 
tre de  rotation  ou  du  point  d'appui.  Or  ,  dans  un 
grand  cercle  ,   un  arc  d'une  grandeur  déterinî- 
iiéè,/l'un  pouce  ,  par  exemple,  forme  une  courbe 
qui  s'écarte  bien  moins  de  l'horizontalcr ,  que  fi  le 
cercle  étoit  d'un  rayon  moindre.   Le  centre  de 
gravité  du  poids  pourra  donc  ,  d^ns  le  premier 
cas ,  s'écarter  de  la  perpendiculaire  de  la  quantité 
d'un  pouce ,  par  exemple ,  fans  avoir  autant  de 
propenfion  ou  autant  de  force  pour  s'en  éloigner 
encore  davantage  ,  que  dans  le  fécond  cas  ;  car  fa 
tendance  à  s'éloigner  tout-à-fait  de  la  perpendi- 
culaire eft  d'autant  plus  grande  ,  que  la  tangente 
au  point  de  l'arc  où  il  fe  trouve  approche  davan- 
tage de  la  verticale  :  donc ,  plus  le  cercle  que  dé- 
criroit  fon  centre  de  gravité  eft  grand  ,  moins 
grande  eft  cette  tendance  à  tomber ,  &  confé- 
quemment,  plus  grande  eft  la  facilité  à  le  tenir 
en  équilibre. 

PROBLÊME    XXXIV. 

Quelle  ejl  lapofition  la  plus  avantageufe  des  pieds 
pour  fe  foutenir  folidement  debout  ? 

v^'EST  un  ufage  parmi  les  perfonnes  bien  éle*' 
vées,  de  porter  les  pieds  en  dehors,  c'eft-à-dire 
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eiiforte  que  la  ligne  du  milieu  de  la  plante  des 
pieds  foit  plus  ou  moins  oblique  à  la  direâion 
vers  laquelle  on  eft  tourné  :  cela  m'a  donné  lieu  de 
rechercher  s'il  y  a  quelque  raifon  phyiique  ou  mé- 
canique qui  vienne  à  l'appui  de  cet  ûfage,  auquel 
on  attache  une  .idée  de  grâce.  Voyons  donc  , 
examinons  ceci ,  fuivant  les  principes  de  la  méca« 
nique.   ,- 

Un  corps  quelconque  eft  d'autant  plus  folide'* 
ment  porté  fur  fa  bafe ,  que ,  par  la  pofition  du 
centre  de  gravité  &  la  grandeur  de  cette  bafe,  ce 
centre  eft  moins  expofé  à  en  fortir  par  l'effet  des 
chocs  extérieurs  Cette  conftdéracion  fort  ftmple 
réduit  donc  le  problême  à  déterminer  fi ,  félon  la 
pofition  des  pieds  ,  la  bafe  dans  l'intérieur  de  la- 
quelle doit  tomber  la  perpendiculaire  à  l'horizon  , 
abaiffée  du  centre  de  gravité  du  corps  humain ,  eft 
fufceptible  d'augmentation  &:  de  diminution ,  &C 
quelle  eft  la  pofition  des  pieds  où  cette  bafe  a  la 
plus  grande  étendue.  Or  ceci  devient  un  problâme 
de  pure  géométrie  ,  dont  l'énoncé  feroit  ^elui-ci  :  , 
Otux  lignes  AD  y  BC  y  égales  &  mobiles  fur  hs   PL  6, 
points  A  &  B  comme  centres  ,  étant  données ,  déter'-  fig.  31-» 
miner  leur  pojîtior^  lorfqiu  le  qîiadrilatere  ou  trapèze 
ABCD  fera  le  plus  grand poffîble.  Ce  problême  fe 
réfoud  avec  la  plus  grande  facilité ,  par  les  métho* 
des. connues  des  géomètres  pour  les  problêmes  de 
ce  genre,  &  l'on  déduit  de  cette  folution  la  conf- 
truÂion  fuivante. 

Sur  la  ligne  A  d^  égale  à  AD  ou  BC,  faites  le  Fig.  ^%» 
triangle  ifofcele  AH^reftangle  en  H,  &  faites 
AK  égale  à  AH  ;  enfui  te,  ayant  pris  AI  égale  à  \ 
AG  ou  un  quart  de  AB ,  tirez  la  ligne  Kl ,  &  pre- 
nez lE  égale  à  IK  ;  puis  fur  GE  élevez  une  perpen- 
diculaire indéfinie  ^  qui  coupe  en  D,  le  cercle  dé- 
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crit  de  A ,  cattime  centre ,  avec  le  rayon  Ad:  Pan* 
gle  DAE  fera  l'angle  cherché. 

Si  la  ligne  AB  j  &  conféquemment  AG  ou  AI  ^ 
eft  nulle ,  on  trouvera  que  AE  fera  égale  à  AH  ^ 
&  que  l'angle  DAE  fera  demi-droit.  Ainfi  ,  lorf- 
qu'on  a  le&  talons  abfolument  appliqués  Fun  contre 
l'autre  y  l'angle  que  doivent  faire  e^femhle  les  li-* 
gnes  longitudinales  de  la  plante  des  pieds,  eft 
demi«^roit  y  ou  bien  approchant  de  denû-^ckoit  y 
à  caiife  de  la  petite  diâance  qu'il  y  a  alors:  entre 
les  deux  poiiitfs  de  rotation  qui  font  au  milieu  des 
talons.  V 

Supposons  maintenant  que  ta  diftance  AB  eft 
égale  à  AD,  on  tr ouveroit ,  par  le  calcul^  que 
Pangle  DAE  devroit  être  de  60  degrés. 

En  ruppofant  AB  égale  à  deux  fois  AD ,  ce  cal-- 
cul  donnera  l'angle  DAE  de  70  degrés  bien  près. 

En  faifant  AB  égale  à  trois  fois  la  ligne  AD  ^ 
Fangle  DAE  fe  trouvera  devoir  être  bien  piès  de 

On  voit  donc  par4a ,  qu'à  mefure  c^e  les  piecb 
feront  plus  écartés  Tun  de  l'autre,  leur  diretlion  de- 
vra, pour  la  plus  grande  folidité  du  corps ,  appro- 
cher davantage  du  parallélifme.  Mais,  en  général , 
ks  principes  mécaniques  font  d'accord  avec  ce  que 
l'ufage  &  ce  qu'on  appelle  la  bonn^grace  enfei* 
gnent ,  f(ça^Qir  ,  de  porter  les  pieds  en  dehors. 

PROBLÊME    XXXV. 

Bu  hik  de  Biliari. 

y%.  eft  inutile  d'expliquer  ici  ce  que  c*eô  que  le 
•jeu  de  billard.  On  fcjait  aflfes  que  c'eft  une  table 
•couverte  di'un  tapis  bien  tendju,,  &  gaainie  die  l?€^ 
-bordisbieareoBbourF^ ,~  dont  l^élaftkkaé  vxbs^ 
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les  billes  ou  balles  d'ivoire  qui  les  rencontrent  ; 
que  les  coups  de  ce  jeu  qui  donnent  du  gain , 
font  ceux  où  9  par  le  choc  de.  fa  bille,  on  envoie 
celle  de  Ton  adverfaire  dans  quelqu'un  des  trous 
fis  aux  angles  &c  au  milieu  des  grands  cot^s  ^ 
qu'on  nomme  bdoufcs  ^  &c. 

Tout  confifte  donc  ,  dans  ce  jeu  ,  à  reconnoî- 
tre  dé  quelle  manière  il  faut  frapper  la  bille  de  Ton 
adverfaire  avec  la  fienne  j  pour  que  cellp-Ià  aille 
tomber  dans  une  des  beloufes  ^  fans  s'y  perdre 
foi-méme.  Ce  problême  ,  &  quelques  autres  pro- 
pres au  jeu  de  billard ,  reçoivent  leur  folution  des 
deux  principes  fuivants  : 

'  V^  Que  Fangle  d'incidence  de  la  bille,  contre 
une  des  bandes  qu  rebords ,  eft  égal  à  l'angle  dô 
réflexion  ; 

z^  Que  lorfqu'une  bille  en  rencontre  une  au-» 
tre,  fi  l'on  tire  une  ligne  droite  entre  leurs  cen- 
tres, laquelle  conféquemment  paffera  par  le  point 
de  contaâ ,  cette  ligne  fera  la  direâion  de  la 
ligne  frappée  après  le  coup. 

Xela  luppofë ,  voici  quelques-uns  des  problè- 
mes que  ce  jeu  préfente. 

1.  Là  pojition  de  la  beloufe  &  celles  des  deux 
billes  M,  -A^  étant  données^  frapper  celle  M  dejon 
adverfaire  enforte  quelle  aille  dans  cette  belaufe. 

Par  le  centre  de  la  beloufe  4onnée  &  celui  de^''7> 
cette  biHe,  merïez  ou  concevez  line  ligne  droite  ;  ^*  ^'* 
le  point  où  elle  coupera  la  furface  de  la  bille  du 
côté  oppofé  à  la  beloufe ,  fera  celui  où  il  faudra 
la  toiucher  pour  lui  donner  la  dircftion  cherchée» 
En'  concevant  donc  la  ligne  ci-deffus  prolongée 
d'vi&-iF^Of^  4^  la  bille  >  le  point  O  où  elle  fe  termi- 
nera ^  fera  celui  par  lequel  deyca  paffer  la  bilkfr 
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choquante.  On  feht  aifément  que  c'eft  en  quoi 
confifte  l'habileté  dans  ce  jeu  :  il  ne  s'agit  que  de 
frapper  la  bille  convenablement  ;  &  il  eft  facile  de 
voir  ce  qu'on  doit  faire ,  mais  il  ne  l'eft  pas  autant 
de  l'exécuter. 

On  voit  au  refte ,  par  ce  qu'on  a  dit  plus  haut , 
que,  pourvu  que  l'angle  NOB  excède  tant  foit 
peu  l'angle  droit ,  il  eft  poffible  d'envoyer  la  bille 
M  dans  la  beloufe. 

II.  Frapper  une  bille  de  bricole. 

PL  7»  La  bille  M  eft  cachée  ou  prefque  cachée  der- 
%  34Tiere  le  fer  à  l'égard  de  la  bille  N,  enforte  que 
cherchant  à  la  toucher  direftement ,  il  feroit  im- 
poffible  de  le  faire  ,  ou  qu'il  y  auroit  grand  dan- 
ger de  rencontrer  le  fer  &  de  la  manquer  :  il  faut 
alors  chercher  à  toucher  la  bille  de  bricole  ou  par 
réflexion.  Pour  cela ,  concevez  du  point  M  fur  la 
bande  DC ,  la  perpendiculaire  MO  prolongée  en 
m^  de  forte  que  O  m  foit  égale  à  OM.  Vifez  à  ce 
point/»;  la  bille  N  ,  après  avoir  touché  la  bande 
DC ,  ira  choquer  la  bille  M. 
Kg.  35.  Si  l'on  vouloit  frapper  la  bille  M  par  deux  bri- 
coles ou  après  deux  réflexions ,  en  voici  la  folu- 
tion  géométrique.  Du  point  M ,  concevez  fur  la 
bande  BC  la  perpendiculaire  MO  prolongée  ,  en- 
forte  que  Om  foit  égale  à  OM  ;  4"  point  m  foit 
conçue  fur  la  bande  DC  prolongée  ,  la  perpendi- 
culaire m  P  prolongée  en  ^ ,  de  forte  que  q  P  foit 
égale  à  P  772  ;  la  bille  N  dirigée  à  ce  point  ^ ,  ira  , 
I  après  avoir  frappé  les  bandes  DC,  CB ,  choquer 
la  bille  M.    . 

La  démonftration  en  eft  facile  pour  quiconque 
eft  tant  foit  peu  géomètre. 
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III.  l/ne  bille  venant  d^en  choquer  une  autre  félon 
Jine  direSion  quelconque ,  quelle  ejl^  après  ce  choc  , 
la  direSion  de  la  bille  choquante  ? 

Il  eft  important  ^  dans  le  jeu  de  billard ,  de 
reconnoître  quelle  fera ,  après  avoir  tiré  fur  la  bille 
de  fon  adVerfaire  &  l'avoir  choquée  obliquement, 
la  direction  de  (st,  bille  propre  ^  car  tout  le  monde 
fçait  qu'il  ne  fuffit  pas  d'avoir  touché  la  première 
ou  l'avoir  poufTée  dans  la  beloufe  ;  il  faut  ne  pas 
y  tomber  foi-même. 

Soient  donc  les  billes  M ,  N,  dont  la  dernière  va  PL  7, 
choquer  la  première  en  la  touchant  au  point  O.  %•  36. 
Par  ce  point  O  foit  tirée  la  tangente  OP  ;  &  par 
le  centre  n  de  la  bille  N  arrivée  au  point  de  con- 
tai ,  foit  mçnée  ou  conçue  la  parallèle  np  k  oP: 
la  direâion  de  la  bille  choquante  fera ,  après  le 
choc  ,  la  ligne  np.  On  iroit  ici  fe  perdre  infaillible- 
ment ,  &  c'eft  en  effet  ce  qui  arrive  fréquemment 
dans  cette  pofition  des  billes.  Les  joueurs  qui  len- 
tent  avoir  à  faire  à  des  novices  dans  ce  jeu ,  leur 
donnent  même  fouvent  cet  acquit  captieux ,  qui  les 
fait  perdre  dans  une  des  beloufes  des  coins.  Il  faut, 
dans  ce  cas ,  fe  bien  garder  de  prendre  la  bille  de 
/on  adverfàire  de  moitié ,  fuivant  le  terme  du  jeu  , 
pour  la  faire  à  un  des  coins  de  l'autre  bout  du  bil- 
lard ;  car ,  en  l'y  faifant ,  on  ne  manque  guère  de 
fe  perdre  foi-méme  dans  l'autre  coin. 

Remarque. 

Nous  femmes  partis ,  en  raifonnant  fur  ce 
jeu ,  des  principes  communs  ;  mais  nous  ne  pou- 
vons nous  diffimuler  que  nous  avons  plus  que  de 
l'inquiétude  fur  ce  fujet ,  &c  en  voici  le  motif. 

5i  les  biUe«  n'ayoieiit  qu'un  mouy^nient  pro- 
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greffif  en  avant ,  fans  volution  autour  de  leur  cen- 
tre ^  les  principes  ci-deffus  feroient  évidemment 
&  fuffifamment  démontrés.  Mais  tout  le  monde 
fçait  qu'indépendamment  de  ce  mouvement  pro- 
gteflif  du  centre,  une  bille  roiile  fur  le  tapis  dans 
un,  pïail  qui  lui  eft  perpendiculaire.  Lors  donc 
qu'une  bille  touche  la  bande,  &c  en  eft  repouflfée 
avec  une  force  à  peu  près  égale  à  celle  avec  la- 
quelle elle  Ta  choquée,  ce  mouvement  femble  de- 
voir fe  cbmpofer  avec  1«  mouvement  de  rotation 
qu*elle  avoît  au  mornent  du  choc ,  &  avec  celui 
qu'elle  a  dans  le  fens  parallèle  à  la  bande.  Or , 
puifque  le  premier  de  ces  mouvements,  compofé 
avec  le  dernier ,  donne  l'angle  de  réflexion  égsll 
à  l'angle  d'incidence,  que  devient  donc  lé  fécond 
qui  devroit  altérer  le  premier  réfultat  ?  C'eft ,  ce 
me  femble ,  un  problême  de  dynamique ,  qui  n'a 
été  réfolu  par  perfonrte ,  &  qui  mériteroit  de 
l'être. 

Quoi  qu'il  enfoît,  c'eft  ce  mouvement  de  ro- 
tation qui ,  dans  certaines  circonftancès ,  donne 
irn  réfultat  qui  femble  contrarier  les  loix  du  choc 
des    corps  élaftiques  ;  car  ,    fuivant  cette  loi , 

Juand  un  cbrps  élaftique  en  choque  direftement 
c  centralement  un  autre  qui  lui  eft  égal ,  ce  pre- 
mier doit  s'arrêter,  en  communiquant  toute  fk 
viteflfe  au  fécond.  Cela  n'arrive  cependant  pas 
dans  le  jeu  de  billard;  car,  dans  ce  cas,  la  bille 
choquante  continue  de  niarcher  au  lieu  de  s'arrê- 
ter tout  court.  Mais  c'eft  là  une  fuite  du  mouve- 
ment de  la  bille  choquante  autour  de  fon  centre, 
mouvement  qui  fubnfte  encore  en  grande  partie 
tiprès  le  choc  :  c'eft  ccf  nrouvcment  qui  porte  eil- 
coré  cette  bille  en  avant. 
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ConfiruSion  d'une  Pendule  d*eaa. 

On  appelle  pendule  d'eau ,  une  montre  ou  hor»  PI.  g , 
loge  d'eau ,  qui  a  la  figure  d'un  tambour  ou  barillet  fig*  37* 
de  métal  bien  foudé ,  comme  ABCD ,  k  laquelle 
le  mouvement  eft  donné  par  une  certaine  quan«^ 
tité  d'eau  renfermée  dans  l'intérieur.  Cette  horloge 
marque  les  heures  le  long  de  deux  montants  verti^^ 
eaux  j  contre  lefquels  elle  eft  fufpendue  par  deux 
£lets  ou  cordes  fines  ,  entortillées  autour  d'un 
efliea  par- tout  également  épais,  &  qui  traverfe  k 
tambour  de  part  &c  d'autre  par  le  milieu.  Le  mé- 
canifme  intérieur  eft  extrêmement  ingénieux ,  âc 
mérite  d'être  développé ,  mieux  qu'on  ne  le  voit 
dans  ies  éditions  précédentes  des  Récréations  Ma*- 
tbimadqnes ,  où  M.  Ozanam  n'explique  même  pès 
comment  cette  machine  marche  &c  fe  foutieftt  ^ 
pour  ainfi  dire ,  en  l'air ,  fans  tomber  tout-à-coup  ^ 
comme  il  femble  qu'elle  devroit  faire,  s 

Soit  (^fig.  3^)  le  cercle  i  1  3  4^  qui  repréfentc  Kg.  38. 
la  coupé  du  barillet  ou  tambour ,  par  un  plan  per-^ 
peadiculaire  à  fon  axe*  Nous  le  rappofons  de  cinq 
à  fix  pouces  de  diamètre.  Les  lignes  A ,  B  ^  C  ^  D^ 
E ,  Fy  G ,  reprélentent  fcpt  cloisons  du  même  mé^ 
tal  qne  le  barillet,  &c  fdudées  exaâementtant  aux 
deux  fbnds  qu'à  la  bande  circulaire  qui  en  fait  \t 
contour  ;  ces  fept  cloifons  ne  doivent  pas  aller  du 
centre  à  la  circonférence ,  mais  être  un  peu  tranf^ 
verfales  6c  ^ngentes  à  un  cercle  intérieur,  d'envi* 
Ton  un  pouce  6c  denfti  de  diamètre.  Le  petit  quarré 
H  eft.  la  coupe  de  l'effieu  qui  doit  être  quarré  en 
cettepanie  ,  6c  traverier  les  deux  fbnds  dû  tam-* 
bouf,  en  s'encaftrant  tcè^}ufte  dans  deux  trot» 
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femblablcs  faits  autour  de  leur  centre.  Ajoutons 
encore  que  chaque  cloifon  doit  être  percée  le  plus 
près  qu'il  fe  pourra  de  la  circonférence  du  tam- 
bour ,  d'un  petit  trou  rond ,  pratiqué  avec  la  même 
aiguille  ,  afin  qu'il  n'y  ait  aucune  différence. 

Suppofons  maintenant  qu'on  ait  mis  dans  le 
tambour  une  certaine  quantité  d'eau  ,  environ  huit 
ou  neuf  onces ,  &  qu'elle  fe  foit  déjà  diftrihuée 
comme  l'on  voit  dans  la/g^.  ^S ;  que  la  ligne  I K 
rcpréfente  le  double  cordon  GH ,  EF,  (Jïg.  37) 
enroulé  autour  de  l'effieu  cylindrique  :  il  eft  facile 
de  voir  que ,  fi  la  machine  étoit  vuide ,  le  centre 
de  gravité ,  qui  feroit  le  centre  même  de  la  figure  , 
étant  hors  de  la  ligne  de  fufpenfîon ,  &  du  côté 
où  la  machine  tend  à  tomber ,  elle  tomberont  en 
effet  ;  mais  l'effet  de  l'eau  contenue  derrière  la 
cloifon  D ,  eft  de  retirer  ce  centre  de  gravité  en 
arrière  ,  enforte  que  s'il  étpit  en  deçà  de  la  verti- 
cale Kl  prolongée ,  le  tambour  tourneroit  de  D  en 
E  pour  atteindre  cette  verticale;  &,  dans  cette 
pofition,  la  machine  refteroit  en  équilibre  fi  l'eau 
ne  pouvoit  paffer  d'une  cavité  à  l'autre  ;  car  le 
tambour  ne  fçauroit  rouler  dans  le  fens  AGF,  fans 
faire  remonter  le  centre  de  gravité  du  côté  de  I>  ; 
de  même  il  ne  fçàuroit  rouler  davantage  dans  le 
*fens  BCD  ,  fans  que  le  même  centre  remontât  du 
côté  oppofé.  La  machine  doit  donc  refter  en  équi- 
libre ,  &  y  perfifter  tant  que  rien  ne  fera  changé. 
Mais  fi ,  par  le  trou  de  la  cloifon  D ,  l'eau  s'é- 
èoule  peu  à  peu  entre  ks  cloifons  D,  E ,  il  eft  clair 
que  le. centre  de  gravité  s'avancera  tant  foit  peu 
en  delà  de.  Kl  prolongée  ,  &la  machine  roulera 
imperceptiblement  dans  le  fens  AGF  ;  &  comme , 
en  defisendant  ainfi ,  le  centre  de  gravité  eft  retiré 
vers  la.Terticale  Kl  prolongée,  l'équilibre  fe  réta- 
blira 
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bUfâ  en  même  temps ,  &  ce  mouvemetit  eomi* 
nuera  tant  que  là  corde  (oit  toute  défenroulée  de 
deffus  l'effieu.  Ce  mouvement  i  à  la  vérité ,  ne 
fera  pas  tout*à-fait  uniforme ,  car  il  eft  évident 
que,  lorfque  l'eâU  fera  prefque  en  entier  derrière 
la  cloifon  D ,  le  tambour  roulera  plus  vite  que 
lorfqu*elle  fera  prefque  écoulée  ;  &  les  périodes 
de  ces  inégalités  feront  dans  une  révolution  totale 
du  tambour ,  en  même  nombre  que  celui  des  cloi- 
fons;  ce  que  ne  paroiffént  pas  avoir  appercu  ceux 
qui  ont  traité  de  ces  fortes  d'horloges* 

C'eft  pourquoi ,  pour  avoir  une  divifion  exafte 
du  temps  par  ce  moyen ,  il  faut  faire  une  marque 
à  la  circonférence  du  barillet  ;  après  quoi ,  ayant 
monté  la  machine  au  plus  haut ,  &  l'avoir  difpofée 
de  manière  que  la  marque  en  queftion  foit  au  plus 
haut  du  barillet ,  vous  aurez  une  bonne  montre  , 
avec  laquelle  vous  marquerez  ,  pendant  une  révo- 
lution «ntiere ,  les  points  des  heures  écoulées.  Il 
faut  faire  enforte  que  ce  nombre  d'heures  foit  un  ' 
nombre  entier ,  comme  2,4,6,  &c  ;  &  ,  pour 
cet  effet,  retarder  ou  accélérer  le  mouvement  de 
la  machine ,  jufqu'à  ce  que  Ton  ait  atteint  cette 
précifion  ;  ians  quoi  on  pourra  fort  bien  fe  trom- 
per de  plufieurs  minutes,  peut -être  d'un  demi- 
quart  d'heure.  On  verra  plus  bas  comment  on 
peut  accélérer  ou  retarder  ce  mouvement. 

Enfin ,  lorfqu'on  remontera  la  pendule ,  il  fau- 
dra avoir  attention  que  l'eflieu  ,  étant  placé  contre 
la  première  divifion,  la  marque  faite  au  barillet 
foit  dans  la  même  pofition  ;  fans  quoi ,  je  le  ré- 
pète, il  ne  faut  compter  fur  l'heure  qu'à  plu- 
fieurs minutes  près.  Voici  maintenant  quelques  ob- 
fervations  utiles,  relativement  à  cet  objet. 

I.  Il  eft  de  toute  néceffité  que  l'eau  qu'on  em- 
Tome  IL  E 
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ploiera  f^it  diftillé^,  fans  quoi  elle  contra^era  bien? 
tât  des  viççs  qui  lui  feront  obftruer  les  trous  par 
If  fqueU  elle  doit  couler ,  &  la  machine  s'arrêtera* 
II»  La  matière  la  plus  propre  à  faire  le  barillet 
de  ces  ipontres,  eft  ror ,  ou  Targent ,  ou  ,  ce  qui 
êft  moios  coûteuse ,  le  cuivre  rouge  bien  é^mé  en 
dedans ,  ou  enfin  l'étain. 

III.  Cette  machine  eft  fujette  à  aller  un  peu 
plus  vite  «en  été  qu'en  hiver;  c*eft  pourquoi  il  cft 
4  propos  de  la  régler  de  temps  en  temps ,  &  de 
la  retarder  ou  accélérer.  Pour  cet  effet ,  il  eft  bon 
de  lui  ajouter  un  petit  contrepoids  tendant  à  la 

PL  8 ,  faire  rouler  en  dehors.  Ce  petit  contrepoids  doit 
%  39*  ^tre  en  forme  de  feau,  &  de  quelque  matière  té^ 
gère  ,  enforte  qu'on  puiilè  le  charger  plus  ou 
moins ,  au  moyen  de  petits  grains  de  plomb. 
Veut-OKi  accélérer  la  machine  ^  on  y  ajoutera  un  ^ 
ou  deux ,  ou  plus  de  grains  ;  veut-on  la  retarder  ^ 
ipn  en  ôtera  ;  ce  qui  fera  beaucoup  plus  commode 
que  d'ajouter  de  Teauou  d'en  6ter. 

IV.  Il  faut  que  l'endroit  de  l'infertion  de  l'efileu 
dans  le  tambour  Toit  hermétiquement  clos ,  fans 
quoi  l'eau  s'évaporera  peu  à  peu  ^  la  machine  rè-. 
tardera  continuellement ,  &  enfin  s'arrêtera. 

V.  Avec  tootes  ces  précautions,  il  eft  aifé  de 
fçntir  qu'une  machine  de  cette  efpece  eft  plus  eu- 
rieufe  que  propre  à  mcfurer  le  temps  avec  préci- 
£on.  CeU  peut  être  bon  dans  la  cellule  d'un  reli- 
gieux ,  ou  dans  un  cabinet  de  curioiités  mécani*- 
ques  ;  mais  l'aftronomie  n'en  £era  certainement 
pas  ufage. 

VI.  On  ne  fçaît  guère  quel  eft  Pinventeur  de 
cette  efpece  d'horloge.  M.  Ozanam  écrivoit ,  ea 
1 693  5  que  les  premictes  qu'an  vit  à  Paris  vers  ce 
tc.mps*lâ ,  avoient  été  dp{K>d«e&  de  Bourgogne;  il 
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&)Caite  cpie  le  pere  Thîmothëe'y  fianiabîte,  qui 
excelloit  dans  les  mécatiiques ,  airok  tk>ané  à  cetfe 
horloge  d'eau  toute  la  perfe^îon  dont  elle  étoit 
{ufceptible.  Ce  religieux  en  avoit  fait  une  haute 
d'environ  cinq  pieds  ^  qui  ne  £q  montoit  qu'une 
fois  en  iin  mois.  On  y  voyoit ,  outre  les  heures 
marquées  fur  le  haut  de  la  boîte  ^  dans  un  cadran 
régulier  ^  le  quantième  du  mois ,  les  (êtts  de  Tan*^ 
née  ,  le  lieu  du  foleil  dans  le  zodiaque  y  fan  lever' 
&c  Ton  coucher ,  ainfi  que^  la  longueur  du  jour  &d 
de  la  nuit.  Cela  s'exécutoit  par  le  moyen  d'un  pe-i» 
tk  /bleil  qui  defcendoit  imperceptiblement ,  &s 
qu'on  levoit  au  bout  du  mois  an  haut  de  la  boîte  ^ 
lorfqu'il  étoit  parvenu  au  plus  bas. 

Le  pere  Martinelli  a  traité  fort  an  long  de  ces 
pendules ,  dans  un  ouvrage  italien ,  intitulé  Hora^ 
logi  Eltmcntari ,  où  il  enfeigne  à  faire  des  horlo-* 
ges  au  moyen  des  quatre  éléments ,  l'eau,  la  terre  ^ 
le  feu  &  l'air.  Cet  ouvrage  fat  imprimé  à  Venife 
en  i66j ,  &  eft  fort  rare.  On  y  voit  comment  on 

r[t  adapter  â  une  pendule  d'eau  des  fonneries , 
toutes-  les  autres  patticularicés  qui  accompa*- 
gnent  quelquefois  les  horloges  à  roues.  Nous  ' 
pourrons,  à  l'imitation  de  M.  Ozanam,  en  don-- 
ner  la  tradué^ion  à  la  fuite  de  cet  ouvrage  ,  en  l'a-^ 
brégeant  néanmoins. 

PROBLÊME    XXXVII. 

Paradoxe  Mècanhiue. 

Comment  y  dans  unt  balance  ^  des  poids  égaux  pla^* 
ces  à  quelque  dijiance  que  ce  fait  du  point  d^ap' 
puiyje  tiennent  en  équilibre. 

Faites  un  chaffis  quatre,  tel  que  DEFG,  de    PL  8, 
quatre  petites  règles  de  bois  tellement  affemblécs  y^g»  4o* 

Eij 
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quelles  puîflent  Ce  mouvoir  librefaent  fur  lt&  an» 
gles ,  ^  enforte  ^e  ce  chaffis  puifle  paiTer  dé  la 
forme  de  reéUngle  à  celui  de  parallélogramme  , 
comme  tfgd^  Les  longs  cètés  doivent  être  en- 
viron doubles  des  autres.  Dans  le  montant  perpeti** 
diculaire  BG  ^  de  la  grofleur  convenab^^e ,  eft  pra- 
tiquée une  fente ,  dans  laquelle  eft  inférée  ce  chaf-' 
fis  ,  de  mapicre  qu'il  foit  mobile  fur  les  deux  points 
I ,  H  ,  où  il  eft  attaché  au  montant  perpendicu- 
laire par  deux  petits  axes;  enfin  les  petits  côtés 
ED,  FG,  font  traverfés  chacun  par  une  pièce 
de  bois ,  telles  que  MN ,  KL ,  qui  leur  font  atta- 
chées fixement  ;  le  tout  eft  porté  iur  un  pied  tel 
que  A  B. 

Maintenant,  qu'on  fiifpende  le  poids  P  au  point 
M ,  q\]ieft  prefque  à  l'extrémité  du  bras  M  N  ,  la 
plus  ék)ignée  du  centre  ou  des  centres  de  mouve- 
ment ;  qu'on  fofpende  k  poids  Q  égal  an  premier  ^ 
d'un  point  R  quelconque  de  l'autre  bras  KL ,  plus 
près  du  centre ,  &  même  en  dedans  du  chaffis  : 
ces  deux  poids  fe  feront  toujours  équilibre  ,  quoi- 
qu'inégalenïent  éloignés  du  point  d'appui  ou  de 
mouvement  de  cette  efpece  de  balance  ;  &  ils  y 
refteront  auffi ,  quelque  (ituation  qu'on  donne  à 
la  machine,  comme  cdfg. 

La  raifon  de  cet  effet ,  qui  femble  d'abord  con- 
tredire les  principes  de  la  ftatique ,  ^ft  cependant 
aflTez  fimple  ;  Car  detix  corps  égaux  font  en  équi- 
libre ,  lorfque  la  machine  à  laquelle  ils  font  fui^ 
pendus  étant  fuppofée  prendre  quelque  mouve- 
ment ^  lés  defcentes  de  ces  deux  poids  font  égales 
&  femblables.  Or  il  eft  aîfé  de  voir  que  cela  doit 
néceflTairement  arriver  ici ,  puifque  les  deux  poids, 
quelle  que  «foit  leur  pofition  ,  font  néceffités  à 
décrire  des  lignes  égaies  6c  parallèles. 
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On  voit  auffi  avec  facilité  que ,  dans  miepareille 
machine ,  quelle  que  foit  la  po^tionrdes  poids  le 
long  des  bras  MN ,  KL ,  c'eft  la  même  chofe  que 
s'ils  étoient  fufpendus  du  milieu  des  petits  c6tés 
du  chaffis  mobile ,  ED ,  FG.  Or ,  dans  ce  dernier 
cas  9  des  poids  égaux  feroient  en  équilibre  ;  donCji 
&c. 

PROBLÊME    XXXVIU. 

Quelle  ejl  la  vitejje  quon  doit  donnera  une  machine 

mue  par  un  courante^  eau  ^pour  quelleproduifc 

le  plus  grand 'effet  ? 

v/n  concevra' facilement  que  cela  n'eft  point  în- 
dîfférent,  iî  Ponfaït  rpbfervation  fuivante.  Si  la 
roue  fe  mouvoit  avec  la  même  vitefle  que  le  fluide, 
elle  n'en  éprouverott  aucune  impreffion  ;  confé- 
quemment  le  poids' ^juelle  éleveroit  feroit  nul ,  ou 
infiniment  petit.  Si ,  au  contraire ,  elle  étoit  im- 
mobile ,  elle  éprouvcroit  toute  l*impreffion  du 
courant;  mais  il' y  auroit  équilibre:  il  n'y  auroit 
donc  point  de  poids  enlevé  ,  &  conféquemment 
point*  d'effet.  Il  y  a  donc  une  certaine  vitefle  ^ 
moyenne  entre  une  vitefle  égale  à  celle  du  courant 
&  une  viteflfe  -nulle  ,  qui  donnera  l'effet  le  plus 
grand  ;  effet  qui  eft  proportionnel ,  dans  un  temps 
donné ,  au  produit  du  poids  par  la  hauteur  à  la- 
quelle il  eft  élevé. 

Nous  ne  donnerons  pas  ici  l'analyfe  qui  conduit 
k  la  folution  du  problème.  Nous  nous  bornons  à 
obferver  que ,  dans  une  machine  de  la  nature  ci- 
deflus,  la  viteffe  de  la  roue  doit  être  égale  au  tiers 
de  celle  du  courant.  Il  faut  conféquemment  aug* 
jnenter  la  réflftance  ou  le  poids ,  îufqu'à  ce  que  h 
vitefle  ci-defliis  foit  comme  en  vient  de  dire.  La 

*  E  iij 
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machine  produira  alors  le  pltis  granà  effet^'^d^nt 
cHc  eft  fufceptible, 

>  PROBLÊME    XXXIX. 

(Ç^mlejt  U  norohn  d* aubes  quon  dqit  mettu  f  ua< 
roue  mue  par  un  courant  d'eau ,  pour  quelU 
produife  Uplus  grand  ^ffet  ? 

On  a  cru  pendant  long -temps  que  les  aubeç 
d'une  pareille  roiie  davoient  être  tellement  pro- 
portionnées que ,  lorfqu'une  d'elles  fe  trouvoit 
verticale  ou  au  milieu  de  fon  immerfion  ,  la  fui- 
' vante  ne  fit  qu'eutrer.dans  l'çau/ ÇUxea  donnçi^t 
^ien  des  raifons ,  que  néanmQJins  le  calcul  démeiit 
auffi  bien  que  rejçpériencé.  <  . 

Il  eft  aujourd'hui  démosntré  tfoe*  plus  une. roue 
femblable  a  d'aube,  plgs^andeft  Ton  eâitt,  &fi 
p)ij$  il  eft  uniforme.  Ceft  cq  jqUi.  réfialte  à^s  re^ 
cherches  de  M*  l'abbé  de  Vaiomoid ,  de  racadémie 
iîe  tyon ,  6c  de  cellçs  de  M.  du  Petit -Vandm^ 
qu'on  lit  dan$  le  I«^  Vol.  desMém^  des  Sçavanis 
^t'fangers.  M.  l'abbé  6o£S^t ,  qui  a  examiné  à 
l'aide  de  fespérience ,  la  plupart  des  théories  hf^ 
drauUques ,  a  aui&  diémojotré  la  même  çhofe..  Dans 
Jes  expériences  qu'il  a  faites,  une  roue  garnie  de 
(^arante*huit  aubes:  a  produit  im  plus  grand  effet 
qu'une  garnie  de  v ingt- quatre ,  Sî  celle-ci  plus  quje 
celle  garnie  de  douze ,  en  les  ploiflgeant  également 
dans  l'eau.  Auffi  M,  du  Petit -Vandin  obferve-<-tt 
qu'en  Flandres  ,  où  l'eau  courante  eft  aifier  rafe 
pour  qu'on  la  ménage  autant  qii^il  fe  peut,  oa fie 
met  jamais  moins  de  trente-deux  aubes  à  une  ipue^ 
&.qM'oo  en  met,  fuiqu'à  quarance-àuit  loriqœk 
jTdue  a  I }  à  I S  pkd&  de  diamètre.. 
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PROBLÊME    XL. 

l/h  bdton  ou  cylindre  plein  ^  &  un  autre  creux  & 
de^  même  folidité  ,  étani  propofés  ,  lequel  des 
deux  réjijlera  davantage  à  être  rompu  pat  un 
poids  fufpendu  à  une  de  leurs  extrémités  ,  Pautrc 
étant  fixe?  On  Usfuppôfe  de  la  même  longueur. 

QtJÉLQUEs-UNS  de  rtôs  left^urs ,  &  peut-être 
plufieurs ,  feront  tentés  de  penfer  qtie  la  bafe  et 
rupture  étant  la  même ,  tout  dbit  être  égal  ;  on 
eft  même  tenté  ^  du  premict  abord ,  de  regarder  lé 
bâton  ovi  cyliridre  plein ,  comme  doué  d'une  plus 
grande  réfiftance  à  être  rompu;  mais  on  feroît 
dans  rerfeiir,  ' 

r  Galilée  ,  qui  le  premier  a  examiné  inathématla* 
quement  la  réfiftance  des  folides  à  être  rompus 
par  im  poids  fur  un  appui ,  Galilée ,  dis-]e  ,  a  fait 
voir  que  le  cylindte  creux  réfifterabien  davantage  § 
&  qu'il  réfiftef a  d'autant  plus  qu'il  y  aura  plus  de 
creux.  Ilfait  mêuîe  voir,  d'après  une  théorie  fort 
approctiante  de  la  vérité,  que  la  rjéfiftance  du  cy- 
lindre creux  fera  àxclîé  du  pleiâ,  comme  le  rayon 
total  du  creux  à  celui  du  plein.  Ainfi  un  cylindre 
creux '^yaftt'autïnt  de  vùide  quede^pleiri,  réfifterâ 
p\m  que  le  plein  dans  le  rapport  de  \/%  à  i  oii 
dé  1.141  à  i.oôo;  car  le  premier  àtira  v^i  potrt 
fayon ,  tandis  que  lé  premier  atira  un  ra^on  égal 
à  Timité.  Un  cylindre  çreu)p ,  ayant  deux  fois  au- 
tant de  vuide  que  d'e  plein ,  réfiftera  plus  que  ce 
derriîer  efi  taifon  dé"  \/"^  à  i ,  où  de  1.73  à  100; 
éar  letjrs  rayons  ferbfit  dans  le  l'apport  de  1/3  à  i. 
Urt  cylindre  creur,  ddftt  la  folidité  rie  feroit  que 
la  vingtième  partie  du  volume  total,  réfifteroit 
plus  que  le  cyfmdre  plein  de  mêtne  folidité ,  eii 
raifon  de  i/x i ,  ou  4* ji  à  lOO ,  &c. 

E  iv 
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Rb  M  A  R  dV  E. 

Il  efl  aifé  d'obferver,  &  Galilée  ne  manque 
pas  de  le  faire ,  que  ce  mécanifme  eft  celui  dont 
la  Nature  ou  fon  fouverain  Auteur  s'eft  fervi  pour 
concilier  en  plufîeurs  occafîons  la  folidité  avec  la 
légèreté.  Ainfi  les  os  de  la  plupart  des  animaux 
font  creux  ;  ils  euflent  perdu  de  leur  force  à  être  fo- 
lides  avec  la  même  quantité  de  matière  ;  ou ,  pour 
leur  donner  la  même  réMance  ,  il  eût  fallu  les 
rendre  plus  niaflifs,  ce  qui  eût  nui  à  la  facilité  du 
mouvement.  Les  tiges  de  beaucoup  de  plantes 
font  creufe^  par  la  même  raiibn.  Enfin ,  les  plumes 
des  oifeaux  ,  dans  la  formation  defquelles  il  falloit 
allier  beaucoup  de  force  à  une  grande  légèreté  ^ 
font  çreufes  ,  &  leur  cavité  eft  même  la  plus 
grande  partie  de  leur  diamètre  total ,  enforte  que 
les  parois  font  extrêmement  mincesv 

P  R  ■  O  B  L  Ê  M  E    X  L  I. 

Fabriquer  um  lanterne  qui  conferye  la  lumière  Otà 
'  fond  de  Veau. 

X I,  faut  que  la  lanterne  foit  de  cuir ,  qui  réfifte 
mieux  aux  flots  que  toute  autre  niatiere-  On  ajou- 
tera à  cette  lanterne  deux  tuyaux  qui  auront  com- 
munication avec  Tair  fupérieur  ;  l'un  pour  rece- 
voir de  nouvel  air,  afin  d'entretenir  la  lumière; 
l'autre  pour  fervir  de  cheminée ,  &  donner  pa/T^ge 
à  la  fumée  ;  tous  deu;c  affez  élevés  au  deffus.  de 
Peau  pour  n'être  pas  couverts  par  les  vagues  dans 
les  gros  temps.  On  conçoit  que  le.  tuyau  qui  fer- 
vira  à  donner  de  nouvel  air  ,  doit  avoir  copimu- 
nic^tion  par  le  bas  de  la  lanterne ,  &  celui  qui  fert 
de  cheminée  en  doit  avoir  par  le  haut.  On  fer^ 
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Âans  le  cuîr  touc  autant  de  trous  qu'on  voudra  ^ 
pour  y  placer  des  verres  qui  répandront  la  lumière 
de  tons  côtés.  Enfin  on  fuCpendra  la  lanterne  avec 
du  liège ,  afin  qu'elle  s'élève  &  s'^baiffe  avec  les 
flots. 

Cette  efpece'  de  lanterne  ,  dit  M.  Ozanam , 
pourroit  fervir  à  pêcher  à  la  lumiei^e  ;  mais  ce 
qu'il  ne  dit  pas ,  c'eft  que  cette  pêche  eft  févére- 
ment  défendue  par  de  fages  ordonnances^ 

PROBLÊME    XLII, 

Confiruin  une  lampe  qui  ^  dans  toutes  fcs  fitua^ 
lions  ,  conferve  fon  huile  ,  quelque  mouvement 
&  quelquinclihaijon  quon  lui  donne. 

1:  OUi^.conftruire  une  lampe  femblable  ^  il  faut 
d'abord  que  le  corps  de  la  lampe ,  ou  le  vafe  qui 
contient  l'huile  &c  la  mèche  ^  ait  la  forme  d'un 
fegm^nt  fphérique."  Ce  fegment  aura  à  fon  bord 
deux  pivots  diaméttaleo^ent  oppofés,.  qui  roule* 
tout  dar^s  deux  trous  pratiqués  aux  extrémités  du 
diamètre  d'un  cercle  de  ht  ou  de  laiton:  Ce  cer- 
cle .aura  lui-même  deux  autres  pivots  diamétrale-', 
ment  oppofés,  &  éloignés,  de  90^  dps,  trous  où 
portent  les  premiers;  ces  féconds  pivots  tourneront, 
dans  .deux^  trous  diamétralement  oppofés  d'un  fé- 
cond cercje.  C^  f<^cp|i4  cercle  doit  enfin  «tVoir  auifi 
deux  pivots^  qui  feront  inférés  dans  un  autre  corps 
concave  j^propre  à^çi^vironner  tout^  la.  lampe. 
Il  e{|jiaifé  de  voir  qu'au  moyen  de  cetfe  fuf- 

}>eniion ,  quelque  mouvement  qu'on  donne  à  la 
ampe,  à. moins  qu'il  i>e  foit  trop  précipité ,  elle 
(t  tiendra  dans  une  fituation  horizontale. 

Cette  fufpenfion  eft  celle  de  la  bôuffole,  que 
hs  marins  ont.taivt  d'intérêt  d'obferyer  &  de  tenir 
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dans  une  fituation  horizontale.  J'ai  lu  quelque  part 
que  Tempereur  Charles  V  s*étok  fait  faire   une 
voiture  fufpendue  de  cette  manière  ,  pour  être  à 
Tabri  du  danger  de  verfcr. 

PROBLÊME    XLIII. 

Conjlru3ion  (Tun  anémofcopc  &  (Tun  afiérfiomctre^ 

V^ES  deux  machines,  qu^on  confond  vulgaire- 
ment ,  ne  font  pourtant  pas  la  même  cbofe*  L*a- 
nëmofcope  eff  celle  qui  fert  à  recormoître  la  direc- 
tion du  vent;  ainfi  ,  à  proprement  pader,   une 
girouette  eft  un  anémofcope.  On  entend.au  refte 
ordinairement  par-là ,  une  machine  plus  conij^o- 
fée ,  &  qui  marque  fur  une  efpece  de  cacîran ,  fait 
intérieur ,  foit  extérieur  à  une  maifon ,  la'dîreftroi^ 
du  vent  qui  fouffle.  Quant  à  Panémometre ,  c*feft 
unînftrumént  qui  fert  à  marquer  non-feufement 
la  direftioft,  mais  la  durée  &  la  force  du  vert*.- 
PL  9,      Le  mécanifme  d'un  anémofcope  efl:  foff  fimple.- 
%•  41.  Qu'on  imagine  une'  girouette  élevée  au  deflTus  dcf 
comble  d'une  maifon  ,  &  portée  fur  un  axé  qui , 
traveriànt  le  toit ,  s'appuie  paf  fa  pointe  fur  une 
crapaudine  ;  le  mouvement  doit  en  être  affex  fa- 
cile pour  obéir  à  la  moindre  impulfion  du  vtnt. 
Cet  axe  vertical  porte  une  Toue  dentée ,  Horizon- 
tale y  à  dents  pofées  de  champ  ;  &  cette  roue  s'en- 
grenc  avec  une  autre  précifément  égale  ôt  vertî- 
ticale ,  qui  eft  attachée  à  Urt  axe  horizontal ,  feqtref 
porte  à  fon  extrémité  raiguUle  d*un  cadt^n;  Iieft 
vifible  que  la  girouette  ne  fçauroit  faire  un  tottr , 
que  l'aiguillé  ci-deffu«  n'en  faflfe  u»  précifément, 
Ainfi,  fi  l'on  fixe  lapo^^ion  de  cette  atigmlle  de 
manière  qu'elle  foit  verticale  quanè  le  vient  eft 
nord  9  &  qu'on  obferve  dans  quel. feus  eHe  tourne 
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kffûotnA  il  paâe  à  Poueiï,  il  fera  facile  de  di^ifer  le 
cadran  en  iks  trente-deux  airs  de  vent. 

On  peut  auffi  fe  procurer  affez  facilement  un 
anémomètre  ,  s'il  n'eft  queflion  que  de  mefuter 
rintenfité'ou  ^a  force  du  vent.  En.  voici  un  que 
nous  propofons.  La  figure  quarante-deuxième  re- 
ptéfente  encore  une  girouette  attachée  fixement  à  PI-  9> 
un  axe  vertical.  Trahfverfalement  au  plan  de  la°S*  4^ 
girouette 9  eft  fermement  .implantée  une  barre  de 
fer  horizomale  AB,  dont  les  extrémités  recourbées 
à  angles  droits,  fervent  à.foutenir  un  cflSeu  hori^ 
2ontal ,  autour  duquel  tourne  un  chaifis  mobile 
ABCD,  d'un  pied  déhaïàeur  &  d'un  pied  de  lar- 
geur. Au  milieu  du  côté  inférieur  de  ce  chaffis  ^ 
foit  attaché  un  fil  de  foie  délié  &  afifez  fort ,  qui 
paflfe  fur  une  pouHe  adaptée  en  F,  dans  une  fente 
pratiquée  dans  Taxe  vertical,  d'où  il  defcend  le 
long  de  cet  axe  îufques  dans  l'étage  au  deffous  da 
toit.  Xa  diftance  G  F-]  doit  être  égale  à  GE.  Le 
hotLt  de  ce  fil  foutiendra  un  petit  poids ,  feulement 
^i£6faàt  pour  le  tendre.  Quand  le  chaffis,  que  la 
gicouettè  pcéfentera  tau}.ouTsdireâement  au  Vent^ 
eft  foulevé ,  (&  il  le  fera  plus  ou  moins ,  fuivant  fei 
force  duî vent),  le  petit  poids  ci-deffus.  fera  auffi 
Ibutevé,  &  marqueta,  contre  une  échelle  appliquée 
àl'aïedela  gijrouette ,  la  force  de^ce^ent;  On  fent 
aifément  qu'elle  &rk  nulle  lorfque  fe  petit  poids 
fera  au.  plus  bas,  &  la  plus  grande  poffible  lors- 
qu'il-fisra  au  plus  hfmt ,  ce  qui  indi^ueroit  que  le 
Vembiiendifoit  le  chaffis  horizontalementi  . 
-  O^'  fpoutta  i  fi.  l'on:  veau  ,^  déterminer  avec  plus 
depsécifion  h  force  du  vent,  ielon  les  différentes 
>Qciti1aifons  du  chaffis;  car  on  trouve  que  cettft 
forcé  fera  toujours. égalé  k\x  poids,  abfola  au  chaffis 
^  dk  Connu  9  rnukiplié  par  le  finus  de  l'aïq^e 
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[u'il  fait  av€C  la  verticale.  Se  divifé  parle  qtiarré 
môme  angle.  Il  ne  s'agira  donc  que.  de  con- 
noître  j  par  le  mouvement  du  petit  poids  attaché 
au  filet  EFP ,  l'inclinaifon  du  chaflls.  Or  c*eft  ce 
quiveft  facile  ;  car  il  eu  aifé  de  voir  que  la  cpiantité 
dont  il  fera  élevé  a»  de/Tus  du  point  le  phis  bas  , 
fera  toujoursla corde  dePangle du  chaffis  avec  le 
plan  vertical ,  ou  le  double  du  finus  de  la  moitié 
•de  cet  angle.  Ainfi  l'on  pourroit  marquer  te  long 
Àe  l'échelle  la  grandeur  de  cet  angle  ,  &  dé.KaUtrô 
-la  force  du  vent ,  calculée  d'après  la  règle  précé- 
dente. «  .  .  ::-  . 
'  On  lit  dans  les  Mémoires  de  l'Académîç  Royale 
des  Sciences,  :poùr  l'année  1734,  la  defcription 
d'un. anémomètre  inventé  pat  M.  d'Ons-eu'-Bray, 
pour  marquer  à-la-fois  la  direftion  du  vent,  f^ 
durée  dans  cette  direction  ,  &  fa  force.  Cet  ahé- 
sttometre  mérite  que  nous  en  donnions  ici  tme  idée. 

11  efl  conipofé  dé  tcoii  parties ,  fçavoii? ,»  d'one 
pendule  ordinaire,  qui  fert  aux  ufages  qu'on  indi- 
quera ,  &'.dé  deux  machines  ;  l'une  qui  fert  à  mar- 
ier, la  diteâiion  du  vent  &  fa  durée,  l'aatre  à 
marquer  fa  force. 

La  première  de  ces  machines  eft  compofée, 
comme  l'anéniofcope  ordinaire  ,  d'un  axe  vertical 
portant  une  girouette,  &  <|ui ,  au  moyen  de  quel- 
ques roues  dentées ,  marque  d'abord  fur  un  cadran 
le- nom  du  vent  qui  foufBe  ;4e  bas  de  cet  axe  enfile 
un  cylindre,'  fiir  lequel  Ibnt  implantées  trente-deux 
pointes  fur  une  ligne  fpirdle.  Ce  font  ces  poititek 
qui ,  par  la  mameré  dçnt  elles  fe  préfentent  ^  ap* 
puient  contré  tm  papier;  préparé  ,  &  tendu  entre 
deux  colonnes  ou  axes  verticaux  ,  fur  l'un  defquels 
il  s'enroule  pendant  qu'ilfe  défenroule  de  deffus 
l'autre.  Cesxoulèment  ôcdéfenroulement  font  éxé- 
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eûtes  par  îe  mouvement  fimultané  des  deux  axes , 
qui  leur  eft  communiqué  par  la  pendule  dont  nous 
avons  parlé.  On  fent  maintenant  que^  fuivant  la 
pofition  de  la  girouette ,  une  pointe  fe  préfentant 
contre  le  papier  préparé,  &  qui  coule  au  devant 
en  appuyant  légèrement  contr'elle ,  elle  y  laiflfe 
une  trace ,  &  la  longueur  de  cette  trace  indique. 
la  durée  du  vent.  Si  deux  pointes  voifines  marquent 
à-la*fois^  c'eft  une  preuve  que  le  vent  tenoit  une 
direâion  moyeftne* 

La  partie  de  Tanémometre  qui  marque  la  force 
du  vent  ^  eft  cbmpofée  d'une  efpece  de  moulin  à  la 
polonoiie  9  qui  tourne  d'autant  plus  vite  que  le 
vent  eft  plus  fort.  Son  axe  vertical  porte  une  roue 
qui  mené  une  petite  machine  dont  l'effet  eft,  après 
un  Certain  nombre  de  tours ,  de  frapper  avec  une 
pointe  fur  une  bande  de  papier ,  qui  a  un  mouve- 
ment femblable  4  celui  de  la  partie  de  TanémOf- 
Hietre  qu'on  a  décrite  plus  haut.  Le  nombre  de 
ces  coups ,  dont  chacun  eft  marqué  par  un  trou  , 
leur  nombre ,  dis-je ,  fur  une  longueur  détermi- 
née de  ce  papier  mobile ,  fert  à  défigner  la  force 
du  vent^  ou  plutôt  la  vitefle  de  la  circulation  du 
moulin  y^qui  lui  eft  à  peu  près  proportionnelle. 
Mais  on  doit  voir  dans  les  Mémoires  de  l'Acadé- 
mie cités ,  le  développement  de  tout  ce  méca- 
nifme ,  dont  le  peu  de  place  quejious  avons  ne 
nous  permet  de  donner  qu'une  légère  idée. 

PROBLÈME    XLIV. 

ConJimBion  (Tun  pcfen  ^  au  moyen  duquel  on  piàffe 
fans  poids  mefnrer  la  pefanteur  des  corps. 

Nous  allons  donner  ici  lesdefcriptions  de  deux 
iaftruments  de  ce  genre ,  l'un  portatif,  6c  deftiné 
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à  mefurer  des  poids  médiocres ,  comme  de  i  à  2.5 
ou  30  livres  ;  le  fécond  fixe,  pour  des  poids  beau* 
coup  plus  confidérables ,  éc  même  de  plusieurs 
milliers.  On  «n  voit  un  de  ce  dernier  genre  à  la 
Douane  de  Paris ,  où  l'on  s'en  fert  avec  beaucoup 
de  commodité  pour  les  poids  qui  font  entre  100 
&  3000  livres. 
PL  9,     Le  premier  de  ces  pefons  eft  repréfenté  par 
%•  43*laj%.  43*  Il  eft  comppfé  d'un  tuyau  ou  canon  de 
^  métal  AB  ,  auquel  oiv  peut  donner  environ  6  pou- 

ces de  longueur  &  8  lignes  de  diamètre.  Ce  tuyau 
eft  repréfenté  ouvert  dans  la  plus  grande  partie  de 
fa  longueur ,  pour  laifTer  voir  au  dedans  un  ref- 
fort  d'acier  en  fpirale.  Il  y  a  au  bout  d'en  haut  A , 
un  trou  quarré  qui  laifte  pâfter  une  verge  de  cuivre 
auffi  quarrée ,  dont  le  reffort  eft  traverfé ,  enforte 
qu'on  ne  peut  la  retirer  fans  comprimer  le  reiTort 
contre  le  fond  fupérieur  du  canon.  Le  bas  de  ce 
canon  porte  enfin  un  crochet ,  pour  y  fufpendre 
les  corps  que  l'on  veut  pefer. 

Il  eft  maintenant  fenfible  que  ft  l'on  applique  i 
ce  crochet ,  pendant  que  le  pefon  eft  retenu  par 
fon  anneau ,  des  corps  de  différente  pefanteur , 
ils  entraîneront  plus  ou  moins  du  canon ,  en  for- 
mant* le  reffort  contre  fon  fond  fupérieur.  Ainfî 
l'on  divifera  la  verge,  en  fufpendant  fucceilive- 
ment  au  crochet  des  poids  de  différente  pefanteur, 
comme  une  livre  ,  deux  livres ,  ôcc ,  jufqu'au  plus 
grand  qu'on  puiffe  pefer;  l'on  examinera  &  mar- 
quera d'un  trait ,  accompagné  du  numéro  du  poids , 
la  partie  de  la  verge  qui  fortira  du  canpn  ;  &  l'inf- 
trument  fera  préparé.  Lof  fqu'enfin  on  voudra  s'^en 
fervir ,  on  n'aura  qu'à  paffer  le  doigt  dans  l'an- 
neau de  la  verge ,  foulever  le  poids  attaché  au 
crochet^  &  regarder  fur  la  face  dtvifée  de  la  verge 
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la  divlfion  qui  eft  jude  contre  le  trou  ;  elle  indi- 
quera  le  nombre  de  livres  que  pefe  le  corps  propofé. 

Le  fécond  pefon  annoncé  plus  haut,  eft  formé  PL  9% 
de  deux  barres  àdoifées  Tune  à  l'autre ,  ou  d'unie  %  44* 
feule ,  ABCDE ,  courbée  comme  Ton  voit  dans 
la  fig.  44.  La  partie  AB  eft  fixement  attachée  à 
une  poutre ,  &  la  partie  DE  eft  terminée  en  E  par 
un  crochet  propre  à  fufpendre  les  poids  qu'on 
veut  pefer.  Cette  partie  ED  porte  dans  fon  pro- 
longement une  verge  de  fer  dentelée  en  crémaîl-  n 
1ère,  qui  engrené  dans  un  pignon,  lequel  porte 
une  roue.dentée ,  &  cette  roue  dentée  s'èngrene 
dans  un  autre  pignon  dont  l'axe  porte  une  aiguille , 
qui  fait  une  résolution  jufte  ,  quand  au  crochet  E 
eft  fufpendu  un  poids  de  trois  milliers.  Car  il  eft 
aifé  de  voir  que  Ton  ne  peut  iuipendre  en  E  un 
poids,  fans  que  le  refTort  DCB  foit  ouvert  plus 
ou  moins  ;  ce  qui  donne  à  la  crémaillère  D  F  un 
mouvement  qui  fait  tourner  le  pignon  auquel  elle 
s^engrene,  & ,  par  fon  moyen ,  la  roue  dentée  8c 
le  fécond  pignon  auquel  l'aîgutlle  eft  attachée.  Il 
ifeft  pas  moins  facile  de  féntir  qu'on  peut,  en 
conftnii&nt  la  machine ,  donner  à  fon  refTort  une 
telle  force  ,  ou  combiner  fcs  roues  de  manière 
qu'un  poids  déterminé,  comme  de  jooo  livres, 
faffe  faire  à  l'aùguille  une  révolution  complette. 
Le  centre  du  mouvement  de  cette  aiguille  efî  enfin 
celui  d'un'cadran  circulaire ,  qui  fert  à  porter  les 
divifîons  &  indiquer  les  poids.  Ces  divifions  doi- 
vent être  faites  en  fufpendant  fuccefGvement  des 
poids  moindres  que  le  plus  grand ,  en  progreflion 
arithmétique ,  comme  29  quintaux ,  28 ,  27 ,  &cc.  : 
cela  donnera  les  diviftons  principales  ,  qu'on 
pourra  du  refte  ,  fans  erreur  confîdérable ,  fubdl- 
vi/er  en  parties  égales. 
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Cette  conftruftion  faite ,  pour  pefef  un  poîéi  \ 
au  deffous  de  trois  milliers,  il  n*y  a  qu*à  le  fufpen* 
dre  au  crochet  E  ,  &  IViguille  marquera  fur  le 
cadran  fa  pefanteur  en  quintaux  &  en  livrer. 

R  É  M  A  R  qV  E.  ' 

Il  eft  bon  d'obferver  qu'une  pareille  maniera 
de  pefer  ne  fçauroit  être  entièrement  exaÔe ,  qu'en 
fuppofant  h  température  de  Pair  la  même;  car 
dans  le  froid  les  refforts  font  plus  roides  ,  &  dans 
la  chaleur  ils  le  font  moins.  Je  ne  doute  point , 
par  cette  raifon,  que  le  même  poids  pefë  en  hiver 
.&  en  été  au  pefon  de  la  Douane  de  Paris ,  ne 
préfentât  des  différences.  II  doit  paroître  pefer 
moins  en  hiver  qu'en  été, 

PROBLÈME    XL  V. 

Fabriquer  une  voiture  dont  un  goutteux  puijje  fc 

fervirpour  fe  promener,  fans  fecours  d'hommes 

ou  de  chevaux. 

Vl.10  y  xuKfig.  46  repréfente  le  deffin  d'une  femblable 
%•   45-  voiture.  On  y  reconnoîtra  facilement , 

i^  Deux  gratides  roues ,. qui  doivent  avoir  en- 
viron 44  pouces  de  diamètre  ^  avec  une  jante  d'une 
feule  pièce ,  recouveiPte  aufli  d'une  bande  de  fer 
d'une;  feule  pièce.  Cette  jante  doit  être  un  peu 
large ,  pour  moins  enfoncer. 

2®  Vers  les  deux  tiers  de  chaque  rais ,  eft  ap- 
pliqué un  rouleau  d'un  pouce  d'épailTeur,  &  de  5 
pouces  4  lignes  de  diamètre ,  tournant  fur  fon  axe , 
qui  èft  implanté  par  un  bout  dans  le  rais,  &  de 
l'autre  dans  un  cercle  de  fer  plat ,  qui  fert  à  les 
retenir  tous  au  moyen  de  vis  &  écroux. 

3^  Sur  Nchaque  brancard  ,  au  deffus  de  l'endroit 
où  il  eft  traverfé  par  l'effieu  des  deux  roues  ,  eft 

implanté 
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Implanté  un  filpport  en  forme  de  fourchette  , 
fervant  à  foutenir  Taxe  d'une  manivelle ,  lequel 
porte  à  fon  extrémité  une  roue  à  quatre  dents  tail- 
lées en  épicycloïde  ,  lefquelles  s'engrènent  avec 
les  rouleaux  ci-deffus ,  &  fervent  à  faire  tourner  la 
roue.  Le  bras  de  la  manivelle  doit  avoir  feulement 
^  à  9  pouces  de  longueur. 

40  On  voit  dans  1*  j%.  46",  qui  représente  les  IPL  to, 
mêmes  chofes  en  plan ,  la  forme  du  brancard  ^  qui  %»  4^ 
eft  compofé  de  deux  pièces  de  bois  parallèles ,  un 
peu  concaves  en  enhaut ,  que  tient  par  derrière 
une  barre  de  bois  tournée ,  &  pardeyant  une  pièce 
de  fer.  Ces  deux  traverfes  fervent  à  foutenir  les 
deux  foupentes  deftinées  à  porter  un  petit  fauteuil 
garni  de  fon  doffier  &  de  fon  marche-pied.  On 
pourra,  fî  Ton  veut,  le  furmonter  d'un  parafol  en 
impériale.  11  doit  être ,  comme  on  voit ,  un  peu 
en  arrière ,  pour  que  le  poids  de  la  perfonne  ne 
faffe  pas  tomber  la  voiture  en  devant.  Le  deflbus 
du  marche-pied,  qui  eft  fermement  attaché  à  l'effieu 
des  roues ,  eft  au  furplus  garni  d'une  pieCe  de  fer 
recourbée ,  qui ,  dans  le  cas  où  la  machine  pen- 
cheroit  en  devant ,  fert  à  la  retenir  en  s'appuyant 
fur  le  pavé.  Pour  retenir  la  machine  par  derrière  , 
il  y  a  une  roue  plus  petite ,  attachée  au  milieu  de 
la  traverfe  de  derrière,  par  un  mécanifme  fembla- 
ble  à  celui  des  roulettes  qu'on  met  fou$  les  pieds 
des  lits ,  &  dont  Taxe  vertical  eft  embraffé ,  pour 
plus  de  fûlidité  ,  par  une  barre  de  fer  attachée  i 
l'effieu  des  grandes  roues.  Enfin  les  extrémités  des 
brancards  font  garnies  par  derrière  de  deux  mains, 
pour  faciliter  à  un  domeftique  le  moyen  de  pouffer 
dans  les  endroits  plus  difficiles  ;  &  au  devant  il  y 
a  deux  étriers ,  fervant  à  y  paffer  &  affujettir  les 
deux  bras  d'un  brancard  ordinaire  ^  pour  atteler  un 
Tome  II.  F 
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cheval  à  la  voiture ,  fi  on  le  juge  à  propos.  On 
peut  voir  de  plus  grands  détails  fur  cette  machine 
dans  les  Mémoires  préfentés  à  l'Académie  Royale 
des  Sciences  par  divers  fçavants ,  Tome  IV. 

Son  auteur  (  M.  Brodier)  Payant  fait  exécuter, 
nous  apprend  que ,  compris  le  poids  de  fon  corps  , 
elle  ne  pefoit  que  378  livres  ;  &,  en  calculant  fon 
eflfet  fuivânt  les  principes  de  la  mécanique  ,  il  a 
trouvé  qu'on  pouvoit  faire  fur  un  plan  incliné  de 
8  degrés,  100  toifes  de  chemin  en  23  minutes; 
ce  qui  eft  conforme  à  fon  expérience.  A  la  vérité, 
en  montant  ainfi  ,  on  ne  tarderoit  pas  d'être  fati- 
gué. Mais ,  fur  un  chemin  de  terre  un  peu  ferme  l 
&  fur  un  pavé  horizontal ,  on  peut  fe  conduire 
affez  long-temps,  fur-tout  fi  l'on  eft  aidé,  ne  fût-ce 
que  par  un  enfant  de  quatorze  à  quinze  ans,  dans 
.  les  endroits  difficiles. 

On  lit  <lans  les  précédentes  éditions  des  Récréa^ 
tiens  Mathématiques ,  les  defcriptions  très  -  fom- 
maires  de  quelqïFR  machines  femblables.  La  pre- 
mière eft  une  petite  chaife  roulante,  de  la  forme 
ordinaire ,  à  quatre  roues  ,  dont  celles  de  devant 
font  mobiles  fur  leur  axe  ,  &  ne  doivent  rouler 
que  parl'impulfion  de  celles  de  derrière.  Celles-ci 
font  fixement  attachées  à  leur  axe ,  qui  doit  porter 
à  fon  milieu  un  pignon  fervant  à  engrener  une 
roue  de  champ,  que  la  perfonne  aflife  dans  la -voi- 
ture doit  faire  tourner  au  moyen  d'une  manivelle.  • 
Nous  doutons  que  cette  machine  ait  jamais  été 
exécutée  avec  fuccès  ;  ou ,  pour  mieux  dire ,  n'en 
déplaife  à  M.  Ozanam ,  nous  la  trouvons  très-vi- 
cieufe  ,  puifque  la  puiflance  motrice  fe  trouve  ici 
appliquée  précifément  le  plus  près  du  centre  du 
mouvement. 

L'autre  voiture  marchoit,  dit  M*  Ozanam,  au 
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moyen  d'un  laquais  placé  derrière  ,  qui  agiflfoit 
alternativement  avec  fes  pieds  fur  deux  tringles 
mouvantes.  Ces  deux  tringles ,  en  s'élevant  &  en 
s'abaiffant  ^  menoient  deux  efpeces  de  planchettes 
qui  s'engrenoient  dans  des  roues  dentées  ^  fixées  à 
Teffieu  des  grandes  roue^f.  Mais  tout  cela  eft  û 
mal  expliqué  par  M.  Ozanam ,  &  dans  le  difcours  ^ 
&  dans  la  figure ,  qu'on  n'y  con(;oit  rien  ;  c'efl 
pourquoi  nous  avons  jugé  à  propos  de  changer  to-p 
talement  cet  article ,  comme  tant  d'autres  auffi  vir 
cieux ,  &  dans  la  forme ,  &  dans  le  fonds. 

PROBLÊME    XLVI. 

ConfimSion  d'une  petite  figure  qui^  livrée  à  elle^ 

même  y  defcend  fur  fes  pieds  &fes  mains  le  long 

d'un  petit  efcalier. 

Un  a  apporté  des  Indes  ,^11  y  a  quelques  années  i 
cette  petite  machine  qui  eft  fort  ingénieufeme^t 
imaginée ,  &  à  laquelle  on  donne  le  nom  de  faw- 
triaut ,  parceque  fon  mouvement  eft  aflTez  relfem^ 
blant  à  celui  de  ces  fauteurs  qui  fe  renverfent  en 
arrière  fur  leurs  mains ,  relèvent  leurs  pieds ,  & 
achèvent  le  tour  en  fe  remettant  debout.  Mais  le 
fautriaut  ne  peut  exécuter  ce  mouvement  qu'en 
defcendant,  &  le  long  d'une  forte  d'efcalier.  Voici 
l'artifice  de  cette  petite  machine. 

AB  eft  une  planchette  de  bois  léger ,  d'environ  PL  1 1 , 
io  lignes  de  longueur ,  i  d'épaifTeur ,  &  i6  de  hau-  ^fr  47* 
teur.  Vers  fes  deux  extrémités  font  percés  les 
deux  trous  C  6c  D ,  qui  fervent  à  y  placer  deux 
petits  axes  ,  autour  defquels  doivent  tourner  les 
bras  &  les  jambes  du  fautriaut.  Aux  deux  extrémi- 
tés de  cette  planchette,  font  deux  petits  récepta>» 
cleSy  de  la  forme  que  l'on  voit  dans  la  figure ,  c'eft- 

Fij 


Digitized  by  VjOOQIC 


«4     RÉCRÉATIONS  Mathématiques. 

à-dîre  à  peu  près  concentriques  aux  trous  C  &  D  > 
avec  un  prolongement  oblique  vers  le  milieu  de  la 
planchette.  Des  extrémités  de  ces  deux  prolonge- 
ments F  6c  G  5  partent  deux  canaux  G^,  F/^  per- 
cés dans  l'épaineur  de  la  planchette,  &  d'une 
ligne  à  peu  près  de  diamètre. 

On  bouche  enfuite  les  deux  réceptacles  par 
deux  feuilles  de  carton  très- léger  ,  appliquées  fur 
les  côtés  ;  &  l'on  met  dans  l'un  d'eux  du  mercure  , 
enforte  qu'il  foit ,  à  peu  de  chofe  près ,  rempli. 
On  place  fur  l'axe  qui  paffe  par  un  des  trous ,  C  , 
deux  fupports  recoupés  en  forme  de  jambe,  avec 
des  pieds  un  peu  allongés  ,  pour  leur  donner  plus 
d'affiete  ;  &  fur  l'axe  paffant  par  l'autre  trou  D^ 
on  place  deux  fupports  figurés  en  bras  ,  avec  leurs 
mains  dans  la  fituation  propre  à  fervir  de  bafe 
lorfque  la  machine  eft  retournée  en  arrière.  On 
applique  enfin  à  la  partie  GH  ,  une  efpece  de  maA 
^e  de  moelle  de  fureàu  ,  que  l'on  coiffe  à  la  ma- 
nière des  fauteurs  :  on  figure  au  defTous  un  ventre 
avec  de  la  même  matière  ;  &  l'on  revêt  cette  fi- 
gure d'une  efpece  de  jaquette  de  taffetas  ,  defcen- 
dant  jufqu'au  milieu  des  cuifTes.  Voilà  la  petite 
machine  à  peu  de  chofe  près  conftruite.  En  voici 
le  jeu. 
PI.  II,  \  Concevons  d'abord  la  figure  pofée  debout  fur 
%48,49>fes  jambes,  comme  on  voit  fig.  48^  ou  dans  la 
^''  *  •  4^  ,  no  i .  Tout  le  poids  étant  d'un  même  côté 
de  l'axe  de  rotation  C  ,  à  caufe  du  mercure  dont 
le  réceptacle  de  ce  côté  eft  rempli ,  la  machine 
doit  trébucher  de  ce  côté  ,  &  fe  renverferoit  tota- 
lement en  arrière ,  fi  les  bras  ou  les  fupports  tour- 
nants autour  de  l'axe  D ,  ne  fe  préfentoient  verti- 
calement ;  mais ,  comme  ils  font  plus  courts  que 
les  jambes  y  la  machine  prend  la  pofition  de  la 
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fiS'  49  9  ^^  ^9  &  3ilors  le  mercure  trouvant  le    PLu^ 
petit  canal  G  g  incliné  à  l'horizon,  coule  avec^g'  4^ 
impétuofité  dans  le  réceptacle  placé  du  côté  D.  ^'"^'^ 

Suppofons  donc  qu'à  cet  inftant  la  machine 
repofe  fur  les  appuis  ou  bras  DL ,  tournants  autour 
de  Taxe  D  ;  il  eft  évident  que  fi  la  machine  vuide 
eft  fort  légère  ,  le  mercure ,  qui  fe  trouvera  tout 
au  delà  du  point  de  rotation  D ,  l'emportera  par 
fa  prépondérance  confidérable ,  &c  fera  tourner  4a 
machine  autour  de  l'axe  D  ;  ce  qui  la  relèvera ,  & 
la  fera  retourner  de  l'autre  côté.  Mais  comme  les 
appuis  CK  doivent  néceffairement  être  plus  longs 
que  les  autres  DL  ,  afin  que  la  ligne  CD  ait  l'in- 
clinaifon  convenable  pour  que  le  mercure  puiffe 
couler  par  le  petit  canal  F/  d'un  réceptacle  à 
l'autre ,  il  faut  que  la  bafe  fafle  un  reffaut  double 
en  hauteur  de  la  différence  de  ces  fupports  ,  fans 
quoi  la  ligne  F/  non-feulement  n'atteindroit  pas 
l'horizontale ,  mais  refteroit  inclinée  dans  le  fens 
contraite  à  celui  qu'elle  devroit  avoir. 

La  machine  étant  donc  arrivée  à  la  fituation    PI-  i^» 
'DLyfig.  4C) ,  no  3,  &  le  mercure  ayant  repaffé  8'^  ^9* 
dans  le  réceptacle  du  côté  de  C ,  il  eft  évident  ""*  ^"^ 
que  le  même  mécanifme  que  deffus  la  relèvera , . 
en  la  faifant  tourner  autour  du  point  C,  &  la 
renverfera  de  l'autre  côté ,  où  les  deux  appuis  tour- 
nants fur  l'axe  C  ,  lui  préfenteront  une  bafe  ;  ce  ' 
qui  la  remettra  dans  la  pofition    de  la  fig.  4c} , 
n®  2  ;  6c  ainfi  de  fuite  :  c'eft  pourquoi  ce  mouve- 
ment fera  perpétuel ,  tant  qu'il  fe  trouvera  des 
marches  comme  la  première. 

Remarques. 

Afin  que  lès  fupports  ou  jambes  &  bras  de  la 
petite  figure  fe  préfentent  convenablement  pouE 
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la  foutenir  à  metoe  qu'elle  tourne  ,  il  fout  quel- 
ques attentions  particulières. 

lO  n  eft  néceiTatre,  que  les  grands  fupports  ou 
jambes ,  lorfqu'ellçs  font  arrivées  au  point  ou  la 
figure  ,  ^près  s'être  renverfée ,  repofe  fur  elles ,  il 
faut  5  dis-je ,  qu'elles  rencontrent  un  arrêt  qui  ne 
leur  permette  pas  de  tourner  davantage  ^  ou  à  la 
figure  de  tourner  ;  ce  qui  fe  fait  au  moyen  de  deux 
petites  chevilles  qui  rencontrent  une  prolongation 
des  cuiffes. 

lo  II  faut  que ,  tandis  que  la  figure  fe  relevé  fur 
fes  jambes ,  les  bras  faffent  fur  leur  effieu  une  demi- 
révolution  ,  pour  fe  préfenter  perpendiculairement 
à  l'horizon  &  d'une  manière  ferme ,  lorfque  la  fi- 
gure eft  renverfée  en  arrière.  On  y  parvient ,  en 
garniffant  les  bras  de  la  figure  de  deux  petites  pou- 
lies concentriques  à  l'axe  du  mouvement  de  ces 
bras  5  à  l'entour  defquelles  s'enrqulent  deux  filets 
de  foie  qui  fe  réunifient  fous  le  ventre  de  la  fi- 
gure ,  &  vont  s'attacher  à  une  petite  traverfe  qui 
joint  les  cuiffes  vers  leur  milieu;  ce  qui  contribue 
à.  leur  fiabilité.  On  allonge  ou  l'on  raccourcit  ces 
filets-,  jufqu'à  ce  que  cette  demi-révolution  des 
bras  s'accompliffe  exaAement ,  &  que  la  figure 
pofée  fur  les  quatre  fupports ,  la  face  en  haut  ou 
en  bas ,  ne  vacille  point  ;  ce  qu'elle  feroit  fi  ces 
fupports  n'étoient  pas  liés  enfemble  de  cette  ma- 
nière ,  &  fi  les  grands  ne  rencontroient  pas  un  arrêt 
qui  les  empêche  de  s'incliner  davantage. 

On  trouve  de  ces  petites  figures  à  Paris ,  chez 
les  tablettiers ,  &  autres  marchands  qui  débitent 
des  bijoux  d'étrennes ,  &  en  particulier  au  Jingc 
nrd^  rue  dçs  Arcis. 
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PROBLÊME    XLVIL 

Difpoftr  trois  bâtons  fur  un  plan  horizontal,  de 
foru  que  chacun  s* appuie  fur  ce  plan  par  Vuno 
de  fis  extrémités ,  &  que  les  trois  autres  fe  fou^ 
tiennent  mutuellement  en  fair^ 

V^ECI  n'eft  qu'un  petit  jeu  de  mécanique ,  mais 
qu'on  feroit  peut-être  étonné  de  ne  pas  trouver 
ici. 

Prenez  le  premier  bâton  AB ,  &  appuyez  le  bout  Ph  1 1^ 
A  fur  la  table,  en  tenant  l'autre  élevé,  le  bâton  %  S^ 
étant  incliné  à  angle  fort  aigu  ;  appliquez  deffus 
le  fécond  bâton  CD ,  enforte  que  le  bout  C  foit 
celui  qui  pofe  fur  la  table  ;  enfin  difpofez  le  bâton 
EF  ,  enforte  qu'il  pofe  par  fon  bout  E fur  la  table, 
qu'il  pafTe  au  deÔbus  du  bâton  AB  du  côté  du 
bout  élevé  B ,  &  s'appuie  fur  le  bâton  CD  :  ces 
trois  bâtons  fe  trouveront  par-là  engagés  de  telle 
manière  que  leurs  bouts  D ,  B ,  F ,  referont  né-» 
ce/Iairement  en  l'air,  en  fefupportant  circulaire^ 
ment  les  uns  les  autres. 

PROBLÊME    XLVIII. 

Conjlruire  un  tonneau  conunant  trois  liqueurs ^qu^on 

pourra  tirer  à  volonté  par  la  même  broche^  fans 

fe  mêler ^ 

Il  faut  que  le  tonneau  foit  divifô  en  trois  partrespig^p;^ 
ou  cellules  A ,  B  ,  C ,  qui  contiennent  les  trois  li- 

Jueurs  différentes ,  par  exemple,  du  vin  rouge , 
vk  vin  blanc ,  &  de  l'eau ,  que  l'on  fera  entrer 
cbacuq  dans  fa  cellule  pat  le  méine  bondoa,  ea 
cette  forte. 
En  conûruifant  le  tonneau,  on  aura  ajufté  dans. 

Fiv 
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le  bondon  un  entonnoir  D  ,  avec  trois  tuyaux  E  i 
F ,  G ,  qui  aboutiflent  chacun  k  fa  cellule  ;  ajoutez 
à  cet  entonnoir  un  autre  entonnoir  H ,  percé  dô 
trois  trous  qui  puiffent  répondre ,  quand  on  vou- 
dra ,  aux  ouvertures  de  chaque  tuyau.  Si  Ton  fait 
répondre ,  en  tournant  l'entonnoir  H ,  chaque  trou 
fucceffivement  à  Totiverture  de  fon  tuyau  corres- 
pondant ,  la  liqueur  que  Ton  verfera  dans  l'enton- 
noir H,  entrera  dans  ce  tuyau.  De  cette  manière 
on  remplira  chaque  cellule  de  fa  liqueur  ,  fans  que 
l'une  fe  puifle  mêler  avec  l'autre,  parceque  quand 
un  tuyau  eft  ouvert ,  les  deux  autres  fe  trouvent 
bouchés. 

Mais ,  pour  tirer  auffi  fans  confufion  chaque 
liqueur  par  le  bas  du  tonneau,  il  doit  y  avoir  trois 
tuyaux  K ,  L  ,  M  ,  qui  répondent  chacun  à  une 
cellule,  6c  une  efpece  de  robinet  IN,  percé  de 
trois  trous  ,  qui  doivent  répondre  chacun  à  fon 
tuyau ,  afin  qu'en  tournant  la  broche  I ,  jufqu'à  ce 
que  l'un  de  ces  trous  réponde  vis-à-vis  d'un  tuyau , 
la  liqueur  de  la  cellule  par  où  paffe  ce  tuyau  ,  forte 
toute  feule  par  le  même  tuyau. 

PR  O  B  L  Ê  ME    XLIX. 

Pexcer  une  planche  avec  un  corps  jûou ,  comme  un 
bout  de  chandttle. 

Vous  n'avez  qu'à  charger  un  fufil  avec  de  la 
poudre ,  & ,  au  lieu  de  balle  ,  y  mettre  un  bout 
de  chandelle  ;  tirez  enfuite  contre  une  planche  qui 
ne  foit  pas  bien  épaiffe ,  '&  vous  verrez  que  la 
planche  fera  percée  par  le  bout  dç  chandelle , 
comme  par  une  balle  de  plomb. 

La  caufe  de  ce  phénomène  eft ,  fans  doute ,  qud 
h  rapidité  du  mouvement  iniprimé  au  bout  de 
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chandelle  ,  ne  lui  donne  pas  le  temps  de  s'appla- 
tir,  &  alors  il  agit  tout  comme  un  corps  dur.  C'eft 
un  effet  de  l'inertie  des  parties  de  la  matière ,  qu'il 
eft  aifé  d'éprouver.  Rien  n'eft  plus  facile  à  divifer 
que  l'eau.  Cependant,  fi  l'on  frappe  de  la  paume 
de  la  main  contre  la  furface  de  l'eau  avec  quelque 
viteffe,  on  en  éprouve  une  réfiftance  confidéra- 
ble ,  &  même  de  la  douleur ,  comme  fi  l'on  frap- 
poit  contre  un  corps  dur.  Il  y  a  plus  :  une  balle 
de  fufil ,  tirée  contre  l'eau ,  en  eft  repouffée ,  & 
même  s'y  applatit.  Si  le  fufil  eft  tiré  avec  une 
certaine  obliquité  ,  la  balle  en  eft  réfléchie ,  &  eft 
capable ,  après  cette  réflexion ,  de  tuer  quelqu'un 
qui  feroit  fur  fon  chemin.  Cela  vient  de  ce  qu'it 
faut  un  certain  temps  pour  imprimer  à  un  corps 
quelconque  un  mouvement  fenfible.  Donc  ,  lors- 
qu'un corps,  fe  mouvant  avec  une  grande  rapidité  , 
en  rencontre  un  autre  dont  la  maffe  eft  un  peu 
confidérable  à  l'égard  de  la  fienne ,  il  en  éprouve 
vine  réfiftance  prefque  comme  fi  cet  autre  étoit  fixe. 

PROBLÊME    L. 

Rompre  avu  un  bâton  un  autre  bâton  poféfur  deux 
y  erres ,  fans  les  cajjer. 

JN  O  U  S  ne  donnons  ici  ce  problême  Sç  fa  folu- 
tîon  ,  que  parcequ'on  le  trouve  dans  toutes  les  édi- 
tions des  Récréation^  Mathématiques;  mais,  à  dire 
vrai,  nous  croyoQS^ue  fi  on  en  fait  l'effai,  on 
fera  bien  de  fe  muniV  de  verres.  Quoi  qu'il  en 
foit ,  voici  la  folution  vraie  ou  prétendue  du  pro- 
blème. 

Une  faut  pas  que  le  bâton  qu'on  veut  rompre 
foit  trop  gros ,  ni  qu'il  appuie  beaucoup  fur  les 
deux  verres.   Ses  deux  extrémités  doivent  être 
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amenuifées  en  pointe  ;  &  il  doit  être  également 
gros  dans  toute  fa  longueur ,  autant  qu'il  fera  pof« 
fible,  afin  que  l'on  puifTeplus  facilement  connoître 
fon  centre  de  gravité^  qui  dans  ce  cas  fera  au  milieu. 
Le  bâton  étant  fuppofé  tel  qu'on  vient  de  le 
demander,  on  mettra  {es  deux  extrémités  fur  les 
bords  des  deux  verres  ,  dont  l'un  ne  doit  pas  être 
plus  élevé  que  l'autre,  afin  que  le  bâton  ne  penche 
pas  plus  d'un  côté  que  d'autre*  On  fera  enforte  que 
la  feule  extrémité  de  chaque  pointe  porte  légère- 
ment fur  le  bord  de  chaque  verre.  Alors ,  avec  un 
autre  bâton ,  on  donnera  fur  le  milieu  du  bâton 
un  coup  fec  &  prompt ,  mais  cependant  propor- 
tionné ,  autant  qu'on  le  pourra  juger  ,  à  la  groffeur 
du  bâton  &  à  la  diftance  des  verres  ;  ce  qui  bri- 
fera  le  bâton  en  deux ,  fans  qu'aucun  des  verres  foit 
caffé. 

Remarque. 

Nous  fommes  bien  éloignés,  &  on  doit  le 
voir,  de  regarder^ceci  comme  quelque  chofe  de 
sûr;  nous  croyons  qu'on  cafferabien  des  verres 
avant  de  caffer  le  bâton.  Il  y  a  néanmoins  une 
raifon  phy fîque  qui  rend  le  fuccès  poffible;  &  c'efl 
la  même  que  celle  qui  fait  qu'une  girouette  ou  une 
porte  mobile  fur  fcs  gonds  eft  percée  d^un  coup 
de  fufil.  En  effet ,  le  bâton  étant  frappé  dans  fon 
milieu  d'un  coup  vif  &  fec ,  ne  peut,  à  caufe  de  fa 
maffe ,  prendre  auffi-tôt  le  mouvement  néceflaire 
pour  céder  à  l'impétuofité  du  coup  ;  il  eft  comme 
retenu  fermement  par  fes  extrémités ,  dans  lequel 
cas  il  fe  romproit  affurément.  Au  refte,  nous  le  ré- 
pétons ,  nous  ne  confeillons  pas  de  faire  cette  expé- 
rience avant  d'être  approvifionné  de  verres* 

On  pourroit  cependant  la  tenter  d'une  manière 
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moins  dirpendieuTe  y  fçavoir  ^  en  faîfant  porter 
les  deux  extrémités  du  bâton  à  rompre  fur  deux 
petits  bâtons. fort  menus,  &  plantés  perpendicu- 
lairement fur  un  banc.  Peut-être  pourra-t-on  , 
après  s'être  exercé  de  cette  manière ,  Yaire  l'expé- 
rience avec  l'apparence  de  merveilleux  qu'y  donne 
l'appui  du  bâton  fur  les  deux  verres* 

PROBLÊME    LI. 

Principes  pour  juger  de  P effet  poffibU  d'une 
machine. 

XL  eft  ordinaire  aux  charlatan^ ,  ou  à  des  per- 
fonnes  qui  n'ont  pas  une  connpiflance  fuffifante  de 
la  mécanique ,  d'attribuer  à  des  machines  des  effets 
prodigieux  ,  &  fort  au  deffus  de  ceux  que  com- 
porte la  faine  phyfique.  Ainfi  ,  il  n'eft  pas  inutile 
d'expofer  ici  le  principe  qui  doit  guider  pour  por- 
ter un  îjugement  fain  &  raifonnable  de  toute  ma- 
chine propofée. 

Quelle  que  foît  la  compofition  d'une  machine , 
en  fuppofant  même  qu'elle  fut  mathématiquement 
parfaite ,  c'eft-à-dire  immatérielle  &  fans  frotte- 
ment ;  fon  effet ,  c'eft-à-dire  le  poids  mis  en  mou- 
vement ,  multiplié  par  la  hauteur  perpendiculaire 
à  laquelle  il  fera  élevé  dans  un  temps  déterminé  , 
ne  fçauroit  excéder  le  produit  de  la  puiiTance  mo- 
trice multipliée  par  le  chemin  qu'elle  parcourt  dans 
le  même  temps  ;  &  >  conféquemment ,  puifque 
toute  machine  eft  matérielle ,  &c  qu'il  eft  impofli- 
ble  d'y  éviter  totalement  les  frottements ,  ce  qui 
abforbera  néceflairement  une  portion  de  la  puif- 
fance  i  il  eft  évident  que  Je  premier  produit  fera 
toujours  moindre  que  le  fécond.  Appliquons  ceci 
à  un  exemple. 
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Quelqu'un  propofe  une  machine  qui ,  par  ta 
feule  force  d'un  homme  appliqué  à  une  mani- 
velle ou  aux  bras  d'un  cabeftan ,  doit  élever  en  v 
une  heure  50  muids  d'eau  à  la  hauteur  de  14  pieds; 
vous  pouvez  lui>dire  qu'il  eft  un  charlatan  ou  un 
ignorant. 

Car  la  force  d*un  homme  appliqué  à  une  mani- 
velle ,  ou  à  traîner  ou  pouffer  un  poids  quelcon- 
que ,  n'eft  que  d'environ  17  livres ,  ou  même  25  , 
avec  une  viteffe  tout  au  plus  de  1 800  toifes  par 
heure  ;  encore  ne  pourroit-il  travailler  ainfi  plus 
de  7  OAi  8  heures  de  fuite.  Ainfi  le  produit  de  i8ûO 
par  27  étant  48600  ,  on  divifera  ce  produit  par 
4,  nombre  des  toifes  auxquelles  l'eau  doit  être  éle- 
vée: le  quotient  fera  121 50  livres  d'eau,  ou  172 
pieds  cubes,  ou  21  muids  ,  à  la  hauteur  de  24 
pieds  ;  ce  qui  fait  environ  |  de  muid  par  minute , 
à  la  hauteur  de  10  pieds  :  ce  feroit  là  tout  ce  que 
pourroit  produire  cette  puiffance  dans  le  caste  plus 
favorable.  Mais  plus  la  machine  fera  compofée , 
plus  il  y  aura  de  réfiftances  à  furmonter  en  pure 
perte ,  enforte  que  fon  produit  n'égalera  pas , 
même  à  beaucoup  près ,  le  produit  cî-deffus. 

Dans  une  machine  où  un  homme  agiroit  par 
fon  propre  poids  &  en  marchant ,  on  ne  trouve- 
roit  pas  un  beaucoup  plus  grand  avantage  ;  car 
tout  ce  que  pourroit  faire  un  homme  marchant 
fans  autre  poida  que  celui  de  fon  corps ,  fur  un 
plan  incliné  de  30^,  feroit  de  parcourir  1000 
toifes  par  heure,  fur -tout  s'il  avoit  à  marcher  ainfi 
pendant  7*8  heures.  Mais  c'efl:  ici  la  hauteur 
perpendiculaire  qu'il  faut  confidérer  uniquement , 
&  elle  fe  trouve  de  500  toifes  :  le  produit  de 
500  par  150  livres  ,  qui  eft  le  poids  moyen  d'un 
homme,  eft  75000.  Ainfi  le  plus  grand  produk 
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d^ine  pareille  machine  eft  75000  livres  élevées  à 
la  hauteur  d'une  toife ,  ou  17500  à  la  hauteur  de 
4  toîfes ,  ou  un  muids  un  quart  par  minute ,  à  la 
hauteur  de  10  pieds.  En  prenant  entre  cette  dé- 
'  termination  &  la  précédente  une  moyenne  arith- 
métique, on  trouvera  que  le  produit  moyen  pofli- 
ble  de  la  force  d*un  homme  employé  à  mettre  en 
mouvement  une  machine  hydraulique ,  eft  tout  au 
plus  d'unmuid  par  minute,  fur  -tout  £  Touvrage 
doit  durer  pendant  j  k  S  heures  dans  la  journée. 
Il  eft  vrai  que  fi  la  puiffance  ne  devoit  agir  que 
pendant  fort  peu  de  temps ,  comme  3  ,  4  ou  5 
minutes  ,  le  produit  pourroit  paroître  plus  confidé- 
rable  &  environ  du  double.  C'eft-là  un  des  artifi- 
ces employés  par  les  machiniftes  pour  prouver  la 
Supériorité  de  leurs  machines.  Ils  la  font  mettre  en 
mouvement  pendant  quelques  minutes  ,  par  des 
gens  vigoureux  qui  font  un  effort  momentané ,  6c 
font  paroître  le  produit  beaucoup  plus  grand  qu'il 
ne  feroit  réellement. 

La  détermination  ci-deflus  cadre  affez  bien  avec 
celle  que  M.  Defaguliers  a  donnée  dans  fcs  Le- 
vons de  Phyfique  ;  car  il  y  dit  s'être  affuré  par  le 
calcul ,  que  l'effet  des  machines  les  plus  parfaites 
&  les  plus  fimples ,  mifes  en  mouvement  par  des 
hommes ,  ne  donnent  pas  ^  à  raifôn  de  chaque 
homme ,  plus  d'un  muid  d'eau  par  minute ,  à  la 
hauteur  de  10  pieds. 

Un  élément  fort  efTentiel  pour  les  machines  qui 
doivent  être  mues  par  des  chevaux ,  eft  le  fuivant. 
Un  cheval  équivaut  à  environ  fept  hommes,  ou 
peut  faire  dans  l'horizontale  un  effort  de  1 7  5  livres  , 
en  fe  mouvant  avec  une  viteflTe  de  1 5  à  1800  toifes 
par  heure  ,  en  fuppofant  qu'il  doive  travailler  8  à 
10  heures  par  jour.  M.  Defaguliers  trouve  même 
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moins ,  &  penfe  qu'on  doit  feulement  quintupler 
la  force  de  Phomme  pour  avoir  celle  du  cheval. 

Lorfqu'on  poffédera  ces  principes ,  on  ne  courra 
point  le  rifque  d'être  trompé  par  des  machiniftes 
ignorants  ou  charlatans  ;  &  c*eft  un  grand  avan- 
tage que  d'être  à  portée  de  ne  pas  être  la  dupe  de 
cette  efpece  d'hommes  qui  n'en  veulent  fouvent 
qu'à  la  bourfede  ceux  qui  auront  la  fimplicitéde 
les  écouter.  ^ 

PROBLÊME    LU. 

Du  Mouvement  Perpétuel. 

-Le  mouvement  perpétuel  eft  l'écueîl  de  la  mé- 
canique ,  comme  la  quadrature  du  cercle  ,  la  tri- 
feftion  de  l'angle ,  &c.  font  ceux  de  la  géométrie  : 
&,  tout  comme  ceux  qui  prétendent  avoir  trouvé 
la  folution  de  ces  derniers  problêmes  font  ordinai- 
rement des  gens  à  peine  initiés  dans  la  géométrie , 
de  môme  ceux  qui  cherchent  ou  croient  avoir 
trouvé  le  mouvement  perpétuel  font  prefque  tou- 
jours des  hommes  à  qui  les  vérités  les  plus  conf- 
tantes  de  la  mécanique  font  inconnues. 

En  effet ,  on  peut  démontrer  ,  pour  tous  ceux 
qui  font  capables  de  raifonner  fainement  fur  ces 
,  matières ,  que  le  mouvement  perpétuel  eft  impof-' 
iîble;  car,  pour  qu'il  fût  poffible ,  ilfaudroit  que 
l'effet  devînt  alternativement  la  caufe  &  la  cauffe 
l'effet.  Il  faudroit  ,  par  exemple ,  qu'un  poids 
élevé  à  une  certaine  hauteur  par  un  autre  poids  , 
élevât  à  fon  tour  cet  autre  poids  à  la  hauteur  dont 
il  étoit  defcendu.  Mais ,  félon  les  loix  du  mouve- 
ment ,  &  dans  une  machine  la  plus  parfaite  que 
l'efprit  puiffe  concevoir,  tout  ce  que  peut  faire  un 
poids  defcendànt ,  feroit  d'en  élever  un  autre  dans 
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le  même  temps ,  à  une  hauteur  réciproquement 
proportionnelle  à  fa  maiTe.  Or  il  eft  impoilible 
que  ,  dans  une  machine  quelle  qu'elle  foit,  il  n'y 
ait  ni  frottement  y  ni  réfiftançe  du  milieu  à  éprou* 
verrainfi  il  y  aura  toujours  ^  à  chaque  alternative 
de  montée  &  de  defcente  des  poids  qui  agiffent 
alternativement,  une  portion  fi  petite  qu'on  vou- 
dra, du  mouvement,  qui  fera  perdue  :  ainfi ,  à  cha- 
que fois ,  le  poids  élevé  montera  moins  haut ,  le 
mouvement  fe  rallentira ,  &  enfin  ceflera. 

On  a  cherché ,  mais  infruftueufement ,  des  re- 
montoirs dans  l'aimant,  dans  la  pefanteur  de  l'air , 
dans  le  reflbrt  des  corps ,  mais  fans  fuccès.  Si  un 
aimant  eft  difpofé  de  manière  à  faciliter  l'afcenfion 
d'un  poids ,  il  nuira  enfuite  à  fa  defcente.  Les  ref- 
forts ,  après  s'être  débandés  ,  ont  befoin  d'être 
tendus  de  nouveau  par  une  force  égale  à  celle  qu'ils 
ont  exercée.  Le  poids  de  l'athmofphere ,  après  avoir 
entraîné  un  côté  de  la  machine  au  plus  bas ,  a  be- 
foin d'être  remonté  lui-même  comme  un  poids 
quelconque ,  pour  agir  de  nouveau. 

Nous  croyons  pourtant  à  propos  de  faire  con* 
noître  quelques  tentatives  de  mouvement  perpé- 
tuel, parce  qu'elles  peuvent  donner  une  idée  de 
l'illufion  que  fe  font  faite  quelques  perfonnes  fur 
ce  fujet. 

La/g^.  ia  repréfenteune  roue  garnie ,  à  diftan-  pi.  i^, 
ces  égales  dans  fa  circonférence ,  de  leviers  por-  fig.  52. 
tants  chacun  à  fon  extrémité  un  poids ,  &  qui  font 
mobiles  fur  une  charnière ,  de  forte  que  dans  un 
fens  ils  puiflènt  fe  coucher  fur  la  circonférence,  & 
du  côté  oppofé  ,  étant  entraînés  par  le  poids  qui 
eft  à  leur  extrémité ,  ils  foient  contraints  à  fe  ran- 
ger dans  la  direftion  du  rayon  prolongé.  Cela 
fuppofé,  on  voit  que  la  roue  tournant  dans  le 
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fenstf  *c,  les  poids  A  ,  B  ,  C ,  s'écarteront  dii  eeil- 
tre  ;  &  •  conféquemment  ,  agiflant  avec  plus   de 
forcée ,  entraîneront  la  roue  de  ce  côté  :  &  comme, 
à  mefurç  qu'elle  fe  mouvera ,  un  nouveau  levier  fe 
■développera,  il  s'enfuit,  difoit-on,  que  la  roue 
continuera  fans  cefTe  de  marcher  dans  le  même 
fens.  Mais ,  malgré  l'apparence  féduifante  de  ce 
raifonnement  5  l'expérience  a  montré  que  la  ma- 
chine ne  marchoit  pas  ;  &  l'on  peut  en  effet  dé- 
montrer qu'il  y  a  une  pofition  où ,  le  centre  de  gra- 
vité de  tous  ces  poids  étant  dans  la  verticale  me- 
née par  le  point  de  fufpenfion ,  elle  doit  s'arrêter. 
Il  en  eft  de  même  de  celle-ci,  qui  fembleroit 
auffi  devoir  marcher  fans  ceffe.  Dans  un  tympan 
cylindrique  &  parfaitement  en  équilibre  fur  fon 
PL  12, axe,  on  a  creufé  des  canaux,  comme  on  le  voie 
fig.  53.  dans  la  fig.  ij  ,  qui  contiennent  des  balles  de 
plomb  ,  ou,  fi  l'on  veut,  du  vif-argent*  Par  une 
fuite  de  cette  difpofition ,  ces  balles  ou  ce  vif-ar- 
gent doivent ,  d'un  côté ,  monter  en  fe  rapprochant 
du  centre ,  &  de  l'autre  côté ,  au  contraire',  elles 
roulent  à  la  circonférence.  La  machine  doit  donc 
tourner  fans  ceffe  de  ce  côté-là, 
Fig.  54.      En  voici  une  troifieme.  Soit  une  efpece  de  roue , 
formée  de  fix  ou  huit  bras  partants  d'un  centre  où 
eft  l'axe  du  mouvement.  Chacun  de  ces  bras  eft 
garni  de  deux  réceptacles  en  forme  de  foufflet , 
&  en  fens  oppofé ,  comme  on  voit  dans  la^^.  S 4. 
Le  couvercle  mobile  de  chacun  eft  garni  d'un 
poids  propre  à  le  fermer  dans  une  fituation  &  à 
l'ouvrir  dans  l'autre.  Enfin  les  deux  foufflets  d'un 
même  bras  communiquent  par  un  canal ,  &  l'un 
d'eux  eft  rempli  de  vif-argent. 

Cela  fuppofé  ,  on  voit  que  d'un  côté ,  par  exem- 
ple A  y  le$  ibufHets  les  plus  éloignés  du  centre  doi- 
vent 
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vent  s'ouvrir ,  &  les  plus  proches  fe  fermer  ;  d'où 
doit  réfulter  le  paffage  du  mercure  des  derniers 
dans  les  premiers ,  tandis  que  le  contraire  fe  paffera 
du  côté  oppofë.  La  machine  doit  donc  tourner 
continuellement  du  même  côté. 

II  feroit  affez  difficile  de  montrer  en  quoi  pèche 
ce  raifonnement  ;  mais  quiconque  connoîtra  les 
vrais  principes  de  la  mécanique  ,  n'héfitera  pas  à 
parier  cent  contre  un  que  la  machine  ,  étant  exé- 
cutée ,  ne  marchera  pas. 

On  voit  dans  le  Journal  des  Sçavants,  de  Tan- 
née 1685  ,  la  defcription  d'un  mouvement  per- 
pétuel prétendu ,  où  Ton  employoit  à  peu  près 
ainfi  le  jeu  d'un  foufflet  qui  devoit  alternative- 
ment fe  remplir  &  fe  vuidef  de  mercure.  Il  fut 
réfuté  par  M.  Bernoulli  &£  quelques  autres ,  &  oc- 
cafionna  une  affez  longue  querelle.  La  meilleure 
manière  dont  fon  auteur  eût  pu  défendre  fon  in* 
vention ,  étoit  de  l'exécuter ,  &c  de  la  faire  voir 
en  mouvement  ;  mais  c'eft  ce  qu'il  ne  fit  point. 

Remarquons  néanmoins  un  trait  affez  curieux 
à  cet  égard.  Un  M.  Orfyreus  annonça  en  17 17 ,  à 
Leipfick ,  un  mouvement  perpétuel  ;  c^étoit  une 
roue  qui  devoit  toujours  tourner.  Il  l'exécuta  pour 
le  Landgrave  de  Heffe-Caffel ,  qui  la  fit  renfermer 
dans  un  lieu  sûr,  &  appofa  fon  fceau  fur  l'entrée. 
Après  40  jours,  ôiî  y  rentra ,  &  on  la  trouva  en 
mouvement.  Mais  cela  ne  prouve  rien  pour  le 
mouvement  perpétuel.  Puifque  Ton  fait  fort  bien 
une  pendule  qui  peut  marcher  un  an  fans  être  re- 
montée, la  roue  de  M.  Orfyreus  pouvoit  bien 
aller  40  jours  &  plus.  On  ne  voit  pas  la  fuite 
de  cette  prétendue  découverte:  un  journal  nous 
apprend ,  qu'un  Anglois  offrit  80000  écus  à  ,M. 
Orfyreus  pour  avoir  fa  machine;  mais.  M.  Or- 
lomt  il.  G 
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fyreus  refufa  de  la  donner  à  ce  prix  ,  en  quoi  il 
eut  sûrement  grand  tort ,  car  il  n*a  rien  eu ,  ni  ar- 
gent, ni  l'honneur  d'avoir  trouvé  le  mouvement 
perpétuel. 

L'Académie  de  Peinture  à  Paris  a  une  pendule 
qui  n'a  pas  befoin  d'être  remontée  ,  &  qu'on, 
pourroit  regarder  comme  un  mouvement  perpé- 
tuel; mais  ce  n'en  eft  point  un.  Expliquons-nous. 
L'auteur  ingénieux  de  cette  pendule  s*eft  fervi  des 
variations  de  l'état  de  l'athmofphere  pour  remon- 
'  ter  fon  poids  moteur.  Or  on  peut  imaginer  à  cet 
effet  divers  artifices  ;  mais  ce  n'eft  pas  plus  le  mou- 
vement perpétuel ,,  qu'une  machine  où  le  flux  &c 
reflux  -de  la  mer  feroît  employé  à  la  faire  aller 
continuellement ,  car  ce  principe  de  mouvement 
eft  extérieur  à  la  machine ,  &  n'en  fait  pas  partie. 
Mais  en  voilà  aflez  fur  cette  chimère  de  la  ipé- 
canique.  Nous  fôuhaitons  qu'aucun  de  nos  lec- 
teurs ne  donne  dans  le  travers  ridicule  &  malheu- 
reux d'une  pareille  recherche. 

Il  eft  au  refte  faux  qu'il  y  ait  aucune  récompenfe 
promifeparlesPuifTances,  pour  qui  trouveroit  le 
mouvement  perpétuel ,  non  plus  que  ppur  la  qua- 
drature du  cercle.  C'eft-là  fans  doute  ce  qui  en- 
courage tant  de  gens  à  chercher  la  folution  de  ces 
problèmes  ;  &  il  eft  à  propos  qu'ils  en  foient  dé- 
fabufés. 

PRO  BLÊME    LUI. 

Juger  de  la  hauteur  de  la  voûte  d^une  églife ,  par  les 
vibrations  des  lampes  qui  y  font  fuf pendues. 

v^ETTE  invention  eft,  à  ce  que  j'ai  lu  quelque 
part,  de  Galilée,  qui  le  premier  reconnut  le  rap- 
port des  durées  des  ofcillations  des  pendules  de 
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diSereiUe  longueur.  Il  fiant  ^  aa  refte^  pouc  qus 
cette  méthode  fok  d'une  certaixte  essaâitudc,  que 
le  poids  de  la  lampe  foit  plufieurs  fois  plus  conii* 
déiahle  que  celui  de  la  corde  qui  la  fbutient. 

Cela  fupporé ,  anettez  la  lampe  en  moaoïvseni^tit  ^ 
en  Tëcartant  foirt  peu  de  la  petpendicubire ,  ou 
obfervez  celui  que  le  mouvement  de  l'aie  lui  aura 
coipmuniqué ,  ce  qui  eft  aflez-  ordinaire  ;  avea 
une  montre  à  fécondes  ^  examiner  combien  una 
vibra^io»  dure  de  fécondes  ;.  ou ,  ii  vous  n'a- 
vez point  de  montres  à  fécondes ,  comptez  li^ 
nombre  des  vibrations  qui  fe  font  d^ns  un  certain 
nombre  de  minutes  précifes  :  ce  qui  donnera  avec 
d'autant  plus  d'exaftitude  la  dwîée  de  chaque  vî*- 
bcation ,  que  ce  nombre  de  miaules  iêpai  plus  con- 
fid^rcibie  i  car  il  n'y  aura  qu'à  le  divifer  par  celui 
des  vibrations  ,  &  le  quotient  donnera  les  fécon- 
des de  la  durée  de  chacune. 

Je  fuppofe  que  ,  par  l'un  ou  l'autre  dfs  ces 
mo^os ,  vous  ayiez  trouvé  que  chaque  Vibratît)n 
duroit  5  fecoades  &  demie  ;  faites  le  quarré  de  ^  ^  ; 
qui  eA  307  ;  multipliez  par  ce  nomftr^e  celui  de 
3  pieds  8  lignes  7 ,  qui  eft  la  longueur  duj  pen* 
duk  qui  bat  la  féconde  jufte  dans  ce  pays^ci:  k 
produit  fora  92  pieds ^  0-  pouces,  5  Kgnes:  ce 
fera ,  à  peu  de  chofe  près ,  la  hauteur  du  point  à^ 
iillpefiiion  au  deffus  du  cul-de-lampe.  Prenant 
donc  la  diftance  dé  la  bafe  de  ce  cul«de4ampe 
jufqu^aui  pavé ,  ce  qui  peut  fe  faire  ordinaire^nent 
ftvec  un  bâton  ,  &  ajoutant  ce^te  di^ance  à  la 
hauteur  déf a  tr<Htvée,  vous  wrez  celle  de^  la  voût« 
au  deflTus  du  pavé. 

C^ué  folution  eft  fondée  fur  ufie  propriété  des 
pnpduks  qu'on  démoati^  en  mécanique ,  fçavoir , 
quç  le»  tpianés  dps  àvité^s  des  vibratbns  ibnt 
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comme  les  longueurs  ;  enforte  qu'un  pendule  qua- 
druple en  longueur  fait  des  vibrations  qui  durent 
deux  fois  autant- 
Mais  nous  avouons  ,  qu'à  caufe  de  la  forme 
irréguliere  de  la  lampe  ^  &  du  poids  du  cordon 
qui  la  foutient ,  cette  méthode  eft  plus  curieufe 
qu'exaâe.  Âuffi  nous  fommes-nous  fervi  du  mot 
juger  ^  au  lieu  de  celui  de  mcfurcrj  qui  prélènte 
avec  foi  l'idée  de  l'exaôitude. 

Voici  néanmoins  un  autre  problême  du  même 
genre. 

PRO  BLÊME    LIV. 

Mefunr  la  profondeur  d*un  puits  par  U  temps  écoulé 
entre  le  commencement  de,  la  chute  d*un  corps  y  & 
€eltd  ou  ton  entend  le  bruit  de  fon  arrivée  à  la 
furface  de  Peau. 

Il  faut  avoir  un  petit  pendule  à  demi-fecondes  , 
.  c'eft-i-dire  ayant  entre  le  centre  de  la  balle  &  le 
point  de  Aifpenfion  ,  9  pouces ,  i  lignes  |. 

Il  faut  auifi  fe  fervir  d'un  poids  d'une  matière  la 
plus  pefante  qu'il  fe  pourra  ,  comme  d'une  balle 
de  plomb«  Une  fimple  pierre  ou  caillou  éprouve 
un  retardement  aiïèz  confîdérable  ,  &  y  feroit 
moins  propre. 

Vous  lâcherez  donc  le  poids  en  même  temps 
que  la  balle  du  pendule  ,  &  vous  compterez  le 
nombre  de  fes  vibrations ,  }ufqu'au  moment  où 
vous  entendrez  le  fon  du  poids  arrivé  à  la  furface 
de  l'eau  ;  je  fuppofe  qu'il  y  ait  onze  vibrations  , 
qui  font  5  fécondes  7* 

.  Cela  fait ,  multipliez  d'abord  1 5  par  5  ~ ,  nom- 
bre des  fécondes  obfervé;  divifez  k  produit  par 
7;  :  ce  qui  vous  donnera  pour  premier  produit  ~  ^ 


Digitized  by  VjOOQIC 


MÉCANIQUE.  i^^ 

à  quoi  vous  ajouterez  encore  7t  ou  fl  ;  vous  au- 
rtz||ou8^. 

Divifez  enfuite  quatre  fois  le  nombre  des  fé- 
condes obfervé  par  75  ,  &  ajoutez  le  quotient  à 
l'unité ,  ce  qui  donnera  ici  pour  fomme  ^ ,  ou ,  en 
fraftions  décimales,  1.196333:  vous  en  extrairez 
la  racine  quarrée  ;  elle  eft  1-137,  q^'î^  f^tut  mul- 
tiplier par  7^ ,  ce  qui  donne  pour  troifieme  pro- 
duit 8.517;  de  la  première  fomme  trouvée  ci-def- 
fus ,  8.600 ,  ôtez  le  dernier  produit  8. 5 17  ,  le  ref- 
tant  eft  0.073  9  9"^  ^^"^  multiplierez  enfin  par  le  ' 
quarré  de  75  ou  5615  :  ce  dernier  produit  fera  354 
pieds  ^V^, 

Cette  règle ,  que  nous  avouons  être  affez  com- 
pliquée, eft  fondée  fur  la  propriété  de  la  chute  des. 
graves,  qui  s'accélère  en  raifon  des  temps,  en- 
forte  que  les  efpaces  parcourus  croiffent  comme 
les  quarrés  des  temps.  On  a  fait  au  furplus  abftrac- 
tion  de  la  réfiftance  de  l'air ,  qui  ne  laifle  pas  ^ 
dans  des  hauteurs  confidérables  ,  comme  de  quel- 
ques centaines  de  pieds  ,  de  retarder  fenfiblement 
la  chute;  enforte  qu'il  en  eft  de  ce  problême  à  peu 
près  comme  du  précédent ,  c'eft-à-dire  que  la  foK 
lution  eft  plus  curieufe  qu'utile. 
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HISTOIRE 

De  quelques  Ouvrais  de  Mécanique  ex^ 
traordinaires  &  célèbres. 

IL  jparoîtroit  manquer  à  cet  ouvrage  «ne  partie 
etientielle ,  fi  nous  négligions  d'y  Êaire  l'hiftoire 
&  de  donner  ufie  idée  de  diverfes  machines  céle-^ 
bres ,  tant  parmi  les  anciens  que  parmi  les  mader-^ 
nés.  Nous  allons ,  dans  cette  vue ,  Jeter  un  coup 
d'oeil  rapide  fiir  ce  que  le  génie  mécanique  a;en- 
Fanté  en  divers  fiecles  de  plus  rare  &  de  plus  fiiv 
gulier, 

§.  L   D^s  Machines  cm,  Automates  cCÀrâàtas^ 
d^Archifnedc  ,  de  Héron  ^  Ctijtbius. 

L'hiftoire  antienne  nous  parle  iâvcc  adihiraôon 
de  quelques  machines  de  ce  genre*  Tels  furent  loi 
trépneds  autom^ttes  de  Vukaîn  ;  la  colombe  d'Ar-* 
chitas ,  qui ,  dit-on  ^  voioist  comme  un  véritidtte 
animal.  Nous  ne  doutons  cependant  pas  que  la 
crédulité  &  Téloignement  des  fiecles  n'aient  beau- 
coup grofli  le  merveilleux  de  ces  machines,  fi 
tant  eft  qu'elles  aient  eu  quelque  réalité.  Il  y  en 
a  davantage  dans  la  fphere  mouvante  d'Archi- 
mede.  i  out  le  monde  fçait  que  ce  mathématicien 
célèbre  y  avoit  repréfenté  les  mouvements  célef- 
tes ,  tels  qu'on  les  concevoit  alors  ;  ce  qui  étoit 
affurément  un  chef-d'œuvre  de  mécanique  pour 
ce  temps  éloigné.  Les  fameux  vers  de  Claudien 
fur  cette  machine,  font  connus  de  tout  le  monde. 


Digitized  by  VjOOQIC 


MÉCANIQUE.  10}. 

Héron  &  Ctëfîbius  d'Alexandrie ,  cxëcuterent 
auffi  diverfcs  machines  fingulieres.  On  peut  voir 
quelques-unes  de  celles  inventées  par  Héron  ,  dans 
fon  livre  intitulé  Spiritalia.  Il  y  en  a  qui  font.trè»-  , 
ingénieufes  ,  &c  <^i  font  honneur  à  ce  mécanicien» 

§.  IL  D^s  Machinas  attribuées  à  Alhtrt  U  Grand ^ 
à  Régiomontanus  ^  &c^ 

L*ignpranc€  qui  couvrit  de  ks  ténèbres  toute . 
TEurope ,  depuis  le  lïxieme  ou  (eptiçme  fiecle  Juf-  \ 
qu'au  quinzième,. n'étQulFa  pas  entièrement  le  gé-, 
nie  mécanique.  On  raconte  que  les  amb^adeurs' 
envoyés  à  Gharlemagne  par  le  roi  de  Perfe,  luir 
apportèrent  en  préferu  une  machine  dont  la  def-- 
ciiption  feroît  encore  quelque  honneur  à  nos  mé- 
caniciens modernes  j  car  c'étoit  une  horloge  à  fon- . 
nerie  ,  dont  les  figjures  exécutoient  divers  mouve- , 
ments.  Il  eft  vrai  que  tandis  que  l'Europe  étoit^ 
plongée,  dans  l'ignorance  ,  les  arts  &  les  fciences; 
jetoieni  quelqu'éclat  parmi  les  peuples  Orientaux,.^ 
Quant  aux  Occidentaux ,  lî  l'on  peut  croire  ce  que 
l'on  rapporte  d'Alber^  le  Grand ,  qui  vivoit  dans 
le  treizième  (iecle,  ce  mathématicien  avoit  fabriqué 
un  automate  de  figure  humaine ,  qui ,  lorfqo'on, 
frappoit  à  la  porte  de  fa  cellule ,  alloit  l'ouvrir^ 
&c  pouiToit  quelques  fons  y  comme  pour  parler  à 
celui  qui  entroit.   Dans  un  temps  poftérieur  de 
Quelques  {iecles;^  Régiomontanus ,  ou  Jean  Muller 
ae  Konigsberg  ,  aftronome  célèbre ,  avoit  fait  un 
automate  de  la  ifîgure  d'une  mouche ,  qui  fe  pro- 
menoit  autour  d'qne  table.  Mais  ce  font  proba- 
blement des  récits  fort  défigurés  par  l'ignorance 
&  la  crédulité.  -Voici  des  traits  4'habUeté  en  mé« 
canique  ,  qui  font  plus  réek» 

G  iv 
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§•  III.  Dt  divcrfcs  Horloges  cèlchres.   ,. 

Dans  le  quatorzième  fiecle ,  Jacques  de  Dondiâ 
fabriqua  pour  la  ville  de  Padoue  ,  une  horloge  qui 
fut  long-temps  réputée  la  merveille  defon  fiecle. 
Elle  marquoit,  outre  les  heures  ,  les  mouvement^ 
du  foleil ,  de  la  ïune  &  des  planètes ,  ainfi  que  les  - 
fêtes  de  Tannée.  H  en  retint  le  lurnom  HHorologio^ 
qui  devint  celui  de  fa  poftérité.  Peu  de  temps 
après ,  Guillaume  Zélandin  en  fit  une  encore  plus 
compofée  pour  la  Ville  de  Pavie,  qui  fut  rétablie 
dans  Iç  feizieme  fiecle  par  Janellus  Turrianus  , 
itiécanicien  de  Charles- Quint.  Mais  les  plus  célè- 
bres ouvrages  dans  ce  genre ,  ce  font  le$  horloges 
des  cathédrales  de  Strasbourg  &  de  Lyon, 

L'horloge  de  Strasbourg  eut  pour  auteur  Con- 
rad Dafypodius ,  mathématicien  de  cette  ville, 
qui  vivoit  fur  la  fin  du  feizieme  fiecle  ,  &  qui  Pa- 
cheva  vers  Pan  1573.  On  la  répute  la  première  de 
TEurope.  Il  n'y  a  du  mains  que  celle  de  Lyon 
qui  puiffe  lui  difputer  la  prééminence ,  ou  lui  êtr^; 
comparée  par  la  multitude  de  fts  effets. 

'  La  face  du  foubaffement  de  l'horloge  da  Stras- 
bourg préfènte  trois  tableaux;  l'un  rond,  &  formé 
deplufieurs  cercles  concentriques ,  dont  les  deux 
extérieurs  font  ou  faifoîent  leurs  révolutions  en 
im  an  ,  &  fervoient  à  marquer  les  jours  de  l'année, 
les  fêtes,  &  les  autres  circoiiftànces  du  calen- 
drier :  les  deuit  tableaux  latéraux  font  quarrés  ,  & 
fervoient  à  indiquer  les  éclipfes,  tant  de  foleil  que 
de  lune.  "      - 

'  Au  deffus  du  tableau  du^  milieu,  &  dans  PeA 
pece  d'attique  de  ce  foubaffement,  les  jours  de  U 
femaine  font  marqués  par  les  différentes  divinités 
qui  font  cçnfées  préfider  aux  planètes  dont  ib 
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tirent  leur  dénomination  vulgaire*  La  divinité  du, 
jour  courant  y  parpît  portée  dans  un  char  roulant 
fm  des  nuages ,  &  à  minuit  fait  place  à  celle  qui 
doit  la  fuivre. 

Au  devant  du  foubàflement ,  on  voit  eiKore  un 
globe  porté  fur  lesailes  d'un  pélican ,  autour  du- 
quel rouloient  autrefois  un  foleil  &  ime  hine ,  qui 
par-là  marquoient  les  mouvements  de  ces  pbnetes  ; 
mais  cette  partie  de  la  mac^hine ,  ainii  que  plufieurs 
autres,  ne  marche  plus  depuis  long-temps. 

La  tour  décorée  qui  eft  au  defius  de  ce  foubaf-^ 
iement ,  préfente  principalement  un  grand  cadran 
en  aftrolabe ,  qui  montre,  le  mouvement  annuel  du 
foleil  &  de  la  lune  fur  l'écliptique ,  les  heures  de 
la  journée,  &c.  Oh  voit  auffi  au  deiTus  les  phafes 
de  la  lune  marquées  par  un  cadran  particulier. 

Cet  ouvrage  eft  encore  remarquable  par  un  jeu 
confidérable  de  fonnerie,  &  de  figures  qui  exécu- 
tent divers  mouvements.  On  voit,  par  exemple, 
au  deffusda  cadran  dont  on  vient  de  parler,  les 
quatre  âges  de  l'homme ,  repréfentés  par  des  figures 
fymboliques  ;  à  chaque  quart  d'heure ,  en  paffe  une 
qui  marque  le  quart  en  frappant  fur  de  petites 
cloches  :  elles  font  fuivies  de  la  Mort ,  chaffée  par 
un  Chrift  reffufcité  ^  qui  lui  permet  néanmoins  de 
fonner  l'heure  ,  comme  pour  avertir  l'homme  que 
le  temps  s'écoule.  Deux  petits  anges  exécutent 
auffi  des  mouvements,  l'un  frappant  un  timbre 
avec  un  fceptre ,  l'autre  tournant  un  fablierà  l'ex- 
piration de  l'heure. 

Cet  ouvrage  enfin  étoit  décoré  de  divers  ani- 
maux ,  qui  rendoient  des  fons  analogues  à  leurs 
yoîx  naturelles  ;  mais  il  n'y  a  plus  aujourd'hui 
que  le  coq ,  dont  le  chant  devance  la  fonnerie  de 
Tiieure  ;  il  allonge  le  cou  &c  bat  des  ailes  avant 
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que  de  chanter.  Au  refte ,  fa  voix  eft  devenue  û 
enrouée  ,  que  celui  de  Lyon ,  quoiqu'il  le  foit 
aufli  beaucoup ,  à  presque  une  voix  harmonieuTe 
en  comparaifon  de  celui-ci.  Il  eft  fâcheux  qu'une 
grande  partie  de  cette  machine  foit  entièrement 
dérangée.  Il  feroit,  ce  (bmble  j  de  la  dignité  de 
Villuftre  chapitre  métropolitain  de  Strasbourg  , 
dé  la  faire  rétablir^  J'ai  à  la  vérité  ouï  dire  qu'on 
Ta  tenté,  mais  que  petfonne  n'a  pu  en  venir  à 
bout. 

L'horloge  delà  cathédrale  de  Lyon  n'eft  pas  d\in 
'  volume  auffi  coniidérable  que  celle  de  Strasbourg  , 
mais  elle  ne  lui  cède  guère  par  la  variété  de  fes 
mouvements  y  &  elle  a  de  plus  l'avantage  d'être  en- 
core en  bon  état.  Elle  eft  l'ouvrage  de  Lippius  de 
Bafle ,  &  elle  fut  fort  bien  raccommodée  dan^  le 
ûec\e  derniet  ^  par  un  habile  horloger  de  Lyon, 
nommé  Nourrijfbn.  On  y  voit^  comme  dans  cdte 
de  Strasbourg  ,  fur  différents  cadrans  ,  la  marche 
annuelle  &  diurne  du  foleil  &  de  la  lune,  les  jours 
de  l'année,  leur  longueur^  &  tout  le  calendrier 
tant  civil  qu'eccléiiaftique.  Les  jours  de  la  femaine 
y  font  marqués  parles  fymboles  plus  analogues  an 
lieu  où  l'horloge  eft  placée  ;  l'heure  y  eft  annoncée 
par  le  chant  d'un  cot[,  répété  trois  fois ,  après  un 
battement  d'ailes  &  divers  mouvements  ;  ce  chanc 
fini,  paroifTent  des  anges  qui  exécutent,  en  frappant 
fur  divers  timbres ,  l'air  de  l'hymne  ///  çucant 
Iaxis;  l'Annonciation  de  la  Vierge  y  eft  auffi  re- 
préfentée  par  des  figures  mouvantes  ^  &  par  la  def» 
tente  d'une  colombe  à  travers  des  nuages.  Après 
tout  ce  jeu  mécanique,  l'heure  fonne.  On  remar- 
que fur  un  despotes  de  l'horloge  un  cadran  ovale ^ 
fervant  à  montrer  les  heures  &  les  minutes.  Celles- 
ci  font  indiquées  par  une  aiguille  qui  s'allonge  ots 
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fe  cootraâbe ,  felon  la  langueur  du  demî-diametre 
de  Povale  qu'elle  coutre. 

On  peut  au  refte  ^  fam  alkr  ni  k  Lyon  ni  i 
Strasbourg  ,  fe  former  une  idée  de  ces  horloges  , 
par  celle  qu'on  voit  au  château  deVerfaiUesdans 
ie$  appartements  du  Roi.  Celle<i  fut  l'ouvrage 
deMattinot,  horloger  célèbre  du  fiecle  dernier. 
ATant  que  l'heure  fonne ,  deux  coqs  ^  portes  fur  lés 
encoignures  d'un  petk  corps  d'architeâure,  thsLt^ 
tem  idtematiYement  en  battant  des  ailes  ;  peu 
après  ^'ouvrent  deux  portes  latérales  de  cet  édi- 
fice 9  auxquelles  fe  préfentent  deux  figures  portant 
des  cymbales  ,  fur  lefquelles  frappent  des  efpeces 
de  gardes  armés  de  maftaes.  Ces  figures  étant  re- 
tirées 9  la  porte  du  milieu  s'ouvre ,  6c  làîfTe  fortir 
un  piédefial  furmonté  de  la  figuriï  équeftre  de 
Lotus  XIV;  &  en  même  temps,  un  groupe  de  nua^ 
ges  (  qui  poutroient  être  mlâux  figurés)  s'entfou'* 
vte ,  «  dbnne  paffoLge  à  une  flenommée  qui  pkne 
fur  k  ûgùre.  Alots  commence  une  petite  fonnerie 
tpn  joue  un  air,  après  lequel  lés  deux  figures  ren- 
trent ,  &  les  deux  gardes  relèvent  leufs  mafTues^ 
qif sis  arroiem  baiflees  «^nme  par  refpeâ  en  pré^ 
&nce  du  Roû  L'heure  fonne  enfin.  Au  refte ,  tout 
cela  îfe&  prefque  plus  »ijourd'hui  uu'un  j^u  pour 
nos  hotiogets  habiles.  Nous  ne  binerons  Cepen^ 
<lant  pas  de  paiier  encore  dans  fbn  lieu  ^  c'efl-4^ 
dire  en  traitant  de  l^s^tiMomie ,  de  qutldues  ma^ 
chines  purement  agronomiques ,  qui  font  honneur 
mi  génie  inventif  de  leuh  auteurs. 

Ç.  IV.   Machines  automates  du  perç  Truchet^  de 
M,  Camus  ,  &  de  M.  de  P'fiucanfcn.  , 

Vers  la  fin  du  ftecle  dernier ,  le  père  Truchet  i 
^  J'âcadémie  royaïe  des  feiences^  fit,  pour  l'a-» 
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inufement  de  Louis  XIV^  des  tableaux  mouvants  i 

2ui  furent  regardés  comme  des  chefs-d'œuvre  très- 
nguliers  de  mécanique.  L'un  de  ces  tableaux  y 
que  ce  monarque  appelloit  fon  petit  opéra  ,  re- 
préfentoit  en  effet  un  opéra  en  cinq  a£^es ,  &  chan- 
geoit  de  décoration  au  commencement  de  cha* 
cun.  Les  aâeurs  exécutoient  leurs  rôles  en  pan- 
tomimes. La  pièce  pouvoit  être  repréfentée  quatre 
fob  de  fuite ,  fans  remonter  la  machine.  On  pou- 
voit l'arrêter  où  l'on  vouloit  :  une  détente  lâchée 
pour  cela  ,  produifoit  cet  effet ,  &  une  autre  fai- 
ibit  recommencer  la  pièce  au  point  où  elle  avoit 
été  interrompue.  Ce  taUeau  mouvant  avoit  feize 
pouces  &  demi  de  Jargèur ,  treize  pouces  quatre 
lignes  de  hauteur ,  fur  un  pouce  trois  lignes  d'é- 
paiiTeur  pour  le  )e\i  de  la  machine.  On  lit  ces  dé*- 
tails  dans  l'Eloge^  du  pereTruchet^  Mémoires  de 
l'Académie,,  année  17*9. 

Une  autre  machine  très-ingénieufe,  &  à  mon  gré 
bien  plus  difficile  à  concevoir  ^  eft  celle  que  décrit 
M.  Camus ,  gentilhomme  Lorrain ,  qui  dit  l'avoir 
^xécutéfs  pour  l'amufement  du  feu  Koi,  encore 
enfant.  C'étoit  un  petit  cacroffe  attelé  de  fès  deux 
chevaux  ,  avec,  fon  cocher  âur-k  fîege,  une  dame 
dans  h  voiture ,  fon  laquais  derrière,  &  un»  petit 
page' couché  fiir  la  fbupente.  Si  nous  en  croyons 
ce  qu'on  lit  dans  l'ouvrage  de  M.  Camus ,  on  pla- 
çoit  ce  carrofleà  l'extrémité  d'une  table  de  gran- 
deur déterminée  ;  il  partoit ,  le  cocher  donnant 
un  coup  de  fouçt  à  fes  cbevauic ,  dont  les  jambes 
faifoient  tous  les  mouvements  de  celles  des  che- 
vaux marchants.  Arrivé  au  bord  de  la  table,  il 
tournoit  à  angle  droit ,  en  côtoyant  ce  bord.  Lojrf- 
qu'il  étoit  arrivé  devant  la  place  du  Roi ,  il  s'arrê- 
toit  i  le  page  defcendoit  ^  ouvroit  la  portière  j  & 
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la  dame  fortoit  de  la  voiture  un  placet  à  la  main  ^ 
qu'elle  préfentoit  après  une  révérence.  Après  avoir 
attendu  quelque  temps  ,  elle  faifoit  une  féconde 
Tévérence ,  rentroit  dans  la  voiture ,  le  page  fe  re* 
plaçoit ,  le  cocher  donnoit  un  coup  de  fouet  à  fes 
chevaux  ,  qui  fe  remettoient  en  mouvement  ;  &  le 
laquais,  courant  après  la  voiture ,  fautoit  à  fa  place. 

J'avoue  qu'il  feroit  à  fouhaiter  que  M.  Camus  , 
au  lieu  de  fe  borner  à  une  légère  indication  du 
mécanifme  qu'il  avoit  employé  pour  ces  effets  , 
fut  entré  dans  une  explication  plus  détaillée  ;  car, 
s'ils  font  vrais,  il  a  fallu  un  artifice  fingulier  pour 
le  produire  ;  &  l'application  de  ces  moyens  à  des 
machines  plus  utiles  ,  peut  trouver  fa  place. 

Nous  avons  vu,  il  y  a  vingt  ou  vingt-cinq  ans^' 
les  trois  machines  de  M.  de  Vaucanfon,  fon  Au- 
teur automate ,  fon  joueur  de  flûtet  &  de  tambou- 
rin y  &  fon  canard  artificiel.  Le  Auteur  jouoit  plu- 
fieurs  airs  de  Aûte  ,  avec  une  précifion  que  le 
joueur  animé  le  plus  habile  n'atteint  peut-être  pas. 
Il  donnoit  les  coups  de  langue  qui  fervent  à  diftin- 
guer  les  notes.  Ceft  ,  au  rapport  de  M,  de  Vau- 
canfon ,  ce  qui  lui  coûta  le  plus  à  trouver.  Les 
tons  enfin  étoient  réellement  produits  dans  la  Aûte 
par  la  pofition  des  doigts  qu'ils  exigent. 

Le  "joueur  de  Aûtet  &  de  tambourin  exécutoit 
auflî  fur  ce  premier  inftrument  plufieurs  airs ,  en 
frappant  continuellement  fur  le  dernier. 

Enfin  le  canard  artificiel  eA:  ce  qui  y  félon  mes 
foibles  Ijimierès,  devoit  le  plus  étonner  par  fes 
mouvements;  car  on  le  voyoit  étendre  &  allonger 
le  cou,  lever  fes  ailes,  &  les  nettoyer  avec  fon  bec  : 
il  prenoit  dans  un  auge  du  grain  qu'il  avaloit  ,  il 
buvoit  à  une  autre  ;  &  enfin ,  après  divers  autres 
mouvements ,  il  rendoit  une  matière  reflemblante 
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à  des  excréments.  Dans  le  temps  où  j'ai  vu  ces 
machines  pour  la  première  fois,  je  démêlai  auflfr» 
tôt  quelques-uns  dés  artifices  qu'on  avoit  pu  em- 
ployer pour  les  deux  premières  ;  mais  j'avoue  que  - 
ma  pénétration  a  toujours  rcfté  en  défaut  àPé- 
gard  de  la  dernière. 

§.  V.  De  la  Machine  d^  Marly. 

Les  machines  dont  on  vient  de  donner  une 
idée,  font,  il  faut  en  convenir,  plus  curieufes  en 
général  qu'utiles.  Il  en  eft  deux  autres  dont  la  cé- 
lébrité, jointe  à  l'utilité ,  exige  ici  une  place.  Ce 
font  la  machine  de  Marly,  &  celle  qu'on  appelle 
là  Machine  à  feu;  Commençons  par  là  première. 
Voici  une  idée  fommaire  de  fa  compofition  &  de 
{es  effets. 

La  machine  de  Marly  eft  compofée  de  quatorze 
roues ,  d'environ  36  pieds  de  diamètre  chacune , 
qui  reçoivent  leur  mouvement  de  l'eau  de  la  ri- 
vière ,  retenue  par  une  eftacade ,  &r  reçue  dans 
autant  de  courtiers  féparés.  Chaque  roue  porte 
aux  extrémités  defon  eilieu  deux  nuinivelles;  cei 
qui  fait  vingt-^huit  puiifances ,  dont  la  diftrtbution 
eft  celle-ci. 

Il  faut  noter  auparavant  ^  que  l'eau  eft  portée 
en  trois  reprifes  au  lieu  où  elle  doit  être  élevée , 
fçavoir ,  d'abord ,  de  la  rivière  à  un  réfervoir  élevé 
de.i  50  pieds  au  deifus  du  niveau  de  la  Seine;  de* 
là,  à  un  fécond  réfervoir  élevé  de  315  pieds  au 
defliis  de  ce  niveau  ;  enfin ,  de  ce  dermer ,  au  fonw 
m^t' d'une  tour  plus  haute  de  joo  &c  quelques 
pieds  que  la  rivière. 

Des  vingt^huit  manivelles  dont  on  a  parlé  ch^ 
deftus ,  il  y  en  a  huit  qui  font  employées  à  faire 
agir  foixant€->quatre  corps  de  pompç.  Cela  fe  £Eiit 
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au  moyen  de  balanciers  qui  portent  à  chaque  ex- 
trémité de  leurs  bras  quatre  piftons;  ce  qui  fait 
huit  à  chaque  balancier ,  qui  afpirent  &  r^oulent 
alternativement.   Ces  foixante  -  quatre  corps  de 
pompe  font  employés  à  afpirer  Teau  ,  &  à  la  re- 
fouler jufqu'au  premier  réfervoir ,  qui  fournit  Teau 
au  premier  puifard  dont  on  va  parler,  &  fur  le- 
quel eft  établi  le  fécond  jeu  de  pompe. 
_     Onze  autres  manivelles  font  employées  k  faire 
monter  Teau  de  ce  premier  puifard  jufqu'au  fécond 
réfervoir.  Cela  fe  fak  au  n^oycn  de  longs  bras  adap- 
tés à  ces  manivelles ,  qui  font  mouvoir  des  équferres 
horizontales ,  à  un  des  bras  defquelles  font  attachées 
des  chaînes  formées  de  barres  de  fer,  qui  s'étendent 
du  bas  de  la  montagne  jufqu'au  premier  puifard. 
Ces  chaînes,  qu'on  nomme  chevalets ,  font  formées 
de  barres  de  fer  parallèles  y  dont  les  extrémités 
{ont  liées  par  des  boulons ,  &  qui  font  portées  de 
diftance  en  diftance  par  des  pièces  de  bois  trafif- 
verfales,  mobiles  dans  leur  milieu  fur  un  eiEeu; 
cn/brte  que  lorfqu'on  tire  ,'  par  exemple  ,  la  barre 
de  fer  Supérieure  par  le  bout  d'en  bas  §  toutes  ces 
pièces  de  bois  s'inclinent  dans  un  fens ,  &  la  barre 
inférieure  rétrograde ,  &  pouffe  en  fens  contiraire 
de  la  fupérieure.  Ces  barres  ou  chaînes  fervent  à 
mettre  en  mouvement  les  balanciers  ou  équerres 
qui  font  mouvoir  les  piftons   de  quatre-vingts 
pompes  afpirantes  Se  refoulantes  ^  qui  portent  l'eau 
du  premier  puifard  au  fécond  réfervoir. 

Enfin  neuf  autres  manivelles  fervent  ,  par  un 
mécanifme  ièmblable  ,  i  mettre  en  mouvement 
les  chaînes  appellées  grands  chevalets ,  qui  font 
mouvoir  les  pompes  du  fécond  puifard  ,.&  élèvent 
Pqau  de  ce  fecond  puiferd  au  fpmmet  de  la  tour. 
Ces  pompes  font  au  nombre,  de  foixante  -  douze. 
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Tel  4eft  en  peu  de  mots  le,  mécanifme  de  la  ma- 
chine de  Marly.  Son  produit  moyen  eft ,  à  ce 
que  j'ai  ouï  dire  ,  de  150  ou  100  pouces  d'eaU 
continus;  ce  qui  fait  450  à  600  muid^  d'eau  par 
heure.  Nous  difons  le  produit  moyen,  car  il  y  a 
des  temps  où  elle  élevé  jufqu'à  près  de  300  pou- 
ces ,  mais  ce  n'eft  que  dans  des  circonftances 
très-favorables.  Il  y  a  les  temps  de  très-grofles 
eaux  ,  ceu?c  des  glaces  ,  ceux  des  très  -  baffes 
eaux  ,  celui  des  réparations  ,  pendant  lefquels  elle 
chomme  en  tout  ou  en  partie.  J'ai  lu  encore  qu'yen 
1685  elle  élevoit  jufqu'à  1000  muids  par  heure; 
mais  j'ai  grande  peine  à  le  croire ,  fi  on  entend 
par-là  fon  produit  moyen,  car  ce  feroit  333  pou- 
ces continus.  . 

Quoi  qu'il  en  foit  ,  voici  un  calcul  qui  eft 
fondé  fur  des  détails  dont  j'ai  eu  communication. 
Les  dépenfes  annuelles  de  la  machine ,  compris  les 
appointements  &  gages  des  employés  &  ouvriers 
de  toute  efpece  ,  réparations  aux  bâtiments  &  à 
la  rhachine  ,  fournitures  diverfes  ,  &c.  peuvent 
monter  à  environ  80000  liv.  ;  ce  font  220  liv. 
par  jour;  ce  qui  fait  environ  5  deniers  le  muid. 
Mais  fi  l'on  fait  entrer  dans  cette  dépenfe  l'in- 
térêt de  8  millions  (a)  qu'elle  a ,  dit-on ,  coûtés  , 
on  trouvera  que  ce  muid  revient  aujourd'hui  au 
Roi  à  30  deniers ,  ou  les  9  pintes  &  demie  à  un 
denier.  Cela  eft  fort  éloigné  du  prix  que  le  roi 
de  Danemarck  croyoit  pouvoir  mettre  à  cette 
eau  ;  car  ce  prince ,  dans  la  vifite  qu'il  fit  à  la  ma- 
chine en  1769 ,  étonné  apparemment  de  fa  maffe  , 
de  la  multitude  de  ks  mouvements ,  &c  des  ou- 

{a)  On  dit  8  millions ,  &  non  80  millions ,  comme 
on  le  lit  dans  Defaguliers  -,  car  cela  feroit  abfurde. 
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vrîcrs  qui  y  font  employés ,  dit  que  cette  eau  re* 
venoit  peut-être  au  même  prix  que  le  vin.  On 
voit ,  par  lé  calcul  ci-deiTus ,  combien  il  s'en  faut. 

Ceft  une  grande  queftion  fî  la  machine  de 
Marly  pôurroit  être  fimplifîée.  Nous  allons  dire 
Air  cela  ce  que  quelques  expériences ,  &  l'examen 
fait  en  détail  de  diverfes  parties  de  cette  machine, 
nous  paroiflent  préfenter  de  plus  probable. 

On  eft  d'abord ,  en  général  ,  furpris  de  ce  que 
fauteur  de  la  machine  a  fait  en  quelque  forte  t^ire 
deux  repos  à  Teau  pour  Tamener  au  fommet  de  la 
tour.  Quelqu'un  a  dit  en  plaifantant ,  que  fan$ 
doute  il  avoit  penfé  que  l'eau  eût  été  trop  fatiffu^^ 
démonter  500  pieds  &  plus  de  hauteur  perpendi- 
culaire tout  d'une  haleine.  Il  eft  plus  probable  ' 
qu'il  a  cru  que  fa  force  motrice  ne  feroit  pas  iufii» 
fante  pour  élever  l'eau  à  cette  hauteur  ;  ce  qui 
^'eft  pas  conforme  à  la  théorie ,  car  ,  calcul  fait  , 
on  trouve  que  la  force  d'une  manivelle  eft  plus 
que  fuffifante  pour  élever  un  cylindre  d'eau  de 
cette  hauteur ,  &  de  8  pouces  ou  même  plus,  de 
diamètre.  D'habiles  mécaniciens  -font  néanmoins 
perfuadés  qtie  quoique  cela  ne  foit  pas  impoffiblei 
il  pôurroit  y  avoir  de  grands  inconvénients  à  l'^xé-» 
cuter.  Il  feroit  trop  long  de  les  détailler.  ,    , 

Mais  il  paroît  aujourd'hui  confiant  qu'on  poiir- 
roitau  moins  élever  l'eau  d'un  feul  jet  au  fécond 

Î)uifard.  Cela  réfulte  de  deux  expériences  faites 
'une  en  1738  ,  l'autre  en  1775.  Dans  la  première |^ 
M.  Camus  ,  de  l'Académie  Royale  desSciences, 
tentoit  de  Faire  monter  l'eau  d'un  feul  jet  à  la  tour  : 
îl  n'y  parvint .j>as  ,  mais  il  la  fit  monter  juf- 
qu'au  pied  ,  ce  qui  eft  confidérablement  plus  haut 
que  le  fécond  réfervoir  :  d'où  il  réfulte  que,  s'il 
s'étoit  borné  a  faire  monter  l'eau  d'un  feul  jet  à 
Tome  XI.      *  H  ' 
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ce  fécond  rëfervoir  ,  il  y  eût  réuffi.  On  dît  au 
refte  que ,  dans  cette  épreuve,  la  machine  fatiguoit 
prodigieufemeht  ;  qu'il  fallut  même  en  tafFermir 
quelques  parties  avec  des  chaînes  ;  enfin ,  qu'il  fal- 
lut près  de  vingt-quatre  heures  pour  faire  monter 
Peau  à  cette  hauteur,  qui  eft  d'environ 450  pieds  , 
&  qu'on  ne  put  lui  faire  dépafler.  Dans  la  fé- 
conde épreuve  ,  faite  en  1775 ,  on  n'avoit  pour 
objet  que  d'amener  l'eau  au  fécond  puifard.  Or 
elle  y  monta  à  diverfes  reprifes ,  &  avec  abon- 
dance. 11  eft  vrai  que  les  tuyaux  fatigaoient  extrê- 
mement dans  le  bas ,  que  plufieurs  crevèrent ,  & 
qu'il  fallut  à  pluiieurs  reprifes  fufpendre  &  recom- 
mencer l'expérience  ;  mais  il  eft  évident  que  cela 
ne  venoit  que  de  la  vieillefle  &  du  manque  de 
force  des  tuyaux  ;  qui  n'avoient  pas  l'épaiffeur 
convenable;  &  rien  ne  feroit  plus  facile  que  d'y 
remédier.  Ainfi  voilà  déjà  un  pas  fait  vers  la  per- 
feftion  de  la  machine  ;  &  il  refaite  de  cette 
épreuve ,  que  l'on  peut  Supprimer  les  chaînes  qui 
vont  de  la  rivière  au  premier  puifard,  &  ce  pre- 
mier puifard  lui-même. 

Il  refteroit  à  fçavoir  s'il  feroit  poffible  de  faire 
monter  d'un  feul  jet  l'eau  au  fommet  de  la  tour. 
Ce  feroit  une  expérience  vraiment  Curieufe  ;  mais 
probablement  elle  feroit  difficile ,  &  coûteufe , 
parcequ'il  faudroir  faire  des  changements  confi- 
dérables  à  diverfes  parties  de  la  machine  ;  &  dans 
le  cas  même  où  l'on  y  parviendrait,  peut-être 
l'eau  feroit-ellè  û  peu  abondante ,  qu'il  vaudroit 
mieux  conferver  le  mécanifme  aéluèl. 

Il  eft  au  furplus  probable  qu'il  y  auroit  dans  les 
.détails  de  la  machine ,  plufieurs  cTiofes  à  perfec- 
tionner. Il  y  a  plufieurs  pofitions  où  les  puiftances 
n'agififent  qu'obliquement  ^  ce  qui  fait  perdre  beau- 
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coup  ile  force ,  &  doit  tendre  au  détriment  de  la 
nuichine.  Peut-être  la  forme  des  piftons ,  des  fou- 
papes,  des  tuyaux  d'afpiration ,  feroitrelle  à  chaa- 
ger.  Mais  ce  n'eft  pas  ici  le  lieu  d'entror  d^ns  ces 
détails.  PaiTons  à  la.  machine  à  feu,  dont  nous 
avons  promis  de  donner  une. idée. 

.§.  VI.  De  la  Machine  â  Feu. 

La  machine  àfeu  eft  peut-être  celle  dans  la»- 
quelle  le  génie  de  la  mécanique  s'eft  le  plus  mani*- 
feflé  ;  car  quelle  idéeteureule  que  celle  d'employer 
pour  moteurs ,  alternativement  la  force  expanlive 
de  la  Vapeur  de  Teaw  &  le  poids  de  rathmofpherel 
Tel  eft  en  effet  le  principe  de  cette  machine  in-r 
génîeufe ,  qui  eft  aujourd'hui  employée  avec  le 
plus  gtand  fuccès  àdes  épuifements  de  mines ,  ôç 
iur-tcMit  à  fournir  d'eau  une*partie  de  la  ville  de 
Londres. 

Imaginez  une  grande  chaudière  ,  au  couvercle 
de  laquelle  eft  adapté  un  corps  de  pompe  ou  cy* 
lindre  creux ,  de  i ,  3  ou  4  pieds  de  diamètre. 
La  cottihiunication  de  ce  cylindre  avec  la  chau- 
dière ,  eft  formée  par  wnç  ouverture  fufceptiblç 
d'être  alternativement  libre  ou  interceptée.  Dans 
ce  cylindre  enfin  joiie  >un'  pifton  ,  dont  la  tige  eft 
attachée  à  l'exbémité  d'un  des  bras  d'un  balan*- 
cier  ,  dont  l'autre  bats  porte  à  fon  extrismité  le 
poids  à  enlever  j  qui  eft  communément  -le  pifton 
de  quelque  pompe  afpirante ,  deftinée  à  élever 
Peau  d'une  grande  prcuÉondeur.  Tout» cela  doit 
être  combiné  de  telle,  imaniere  quie-^  quand  l'air 
aborde  librement  dani:  le.  cylindre  qui  communi- 
^e  à  la  chaudière,  h  poid&  feul  de$  équipages 
attachés  au  bras  oppofé  ibit  ûifceptibde  d'enlever 
ce  pifton,  ^ 
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Suppcrfons  i  préfent  la  cJiaudiere  rempl w  <]7eaa 
jufqu'à  une  certaine  hauteur;  qu'un  grand  feu  foit 
alluma  au  deiTous ,  &  faffe  bouillir  cette  eau  vive- 
ment ;   une  partie  s'élèvera  continuellement  en 
vapeur.   Ajnfi,  lorfque  la  communication  entre 
la  chaudière  &-  le  cylindre  fera  ouverte ,  cette 
vapeur ,   qui  eft  élaftique ,  s'y  introduira ,  &  le 
poids  oppofé  enlèvera  le  pifton  ;  car  cette  vapeur 
«ft  équivalente  à  de  l'air.  Suppofons  encore  que , 
par  quelque  mécanifme  aifé  à  imaginer  ,  ce  pinon 
étant  parvenu  à  une  certaine  hauteur ,  faiTe  mou* 
voir  une  pièce  de  la  machine  qui  intercepte  la 
communication  entre  la^thâkidieire  &  le  cylindre; 
enfin  qtre,  par  lamême;caufe-,-iin  jet  d^eau  fraî- 
che foit  lancé  dans  ce  cylindre  contre  le  fond  du 
pifton  )  d-ott  il  retombera  en  forme  de  pluie  à  tra- 
vers la-' vapeur  r  il  arrivera  dans  ce  moment  que 
cette  vapeur  fera  condenfée  en  eau  ;  il  fe  formera 
un  vnide  dans  la  capacité  du  cylindre^  &  par 
conféqucnt  le  pifton  fe  trouvera  à  Tinftanr  chaîné 
du  poT,ds^  de  Tathmofpheîe  ;  ou  d'un  poids  équiva- 
lent à  un  cylindre  d'eau,  de  même  bafe,  &  de  31 
pieds  de  hauteur.  Si ,  par  exemple,  le  pifton  a  52 
pouces  :de  diamètre ,  comme  dans  une  des  machines 
à  feu  de  Montrelais  près  d'Ingrande  ,   oe  poids 
équivaudrai  J3024 livres;  ce  pifton  fera  confé- 
tjuemment'  obligé  de  defoendre  avec  une  force 
«gale  à  plus  de  30  milliers,  &  l'autre  bras  du  ba- 
lancier ,  s'il ^ft  égal  au. premier,  agira  îavec  une 
force  égale  pour  ftirmonter  la  réfiftance  qui  lui  eft 
oppoféfi.f  Ce  premier  coup  de  pifton  donné,  la 
communication  entre  ">la  chaudière  &  le  cylindre 
fe  rétablit  ;  la  vapeur  de  l'eau  bouillante  y.  entre 
ide  nouveau;  «nfin,  l'équilibre  entre  l'air  de  l'athr 
jnofpherfi  &  le  fluide  de  l'intérieur  du  cylindre 
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^tant  rétâblî ,  le  poi<ls  des  équipages  attachés  i 
Vautre  bout  du  balancier  ,  enlevé  le  pifton  ;  le 
même  jeu  que  deflus  fe  renouvelle ,  le  pifton  re- 
tombe ,  &  la  machine  produit  de  nouveau  fon  effet. 

On  fent  aifément  que  nous  devons  nous  borner 
â  cette  efquiffe  de  la  machine  ,  car  il  faudroit  un 
long  difcours  &  beaucoup  de  figures  pour  décrire 
les  pièces  différentes  &  nombreufes  qui  font  né- 
ceffaires  pour  fon  jeu  ;  telles  font  la  pièce  qui 
alternativement  ouvre  &  ferme  la  communication 
de  la  chaudière  avec  le  cylindre  ,  celle  qui  pro- 
duit le  jet  d'eau  dans  l'intérieur  du  cylindre ,  celles 
qui  fervent  à  évacuer  l'air  &  l'eau  qui  fe  forment 
dans  cet  intérieur,  le  régulateur  néceffaire  pour 
empêcher  que  la  vapeur ,  devenant  trop  forte ,  ne 
faffe  éclater  la  machine  en  morceaux ,  &c.  On 
doit  recourir  aux  auteurs  qui  ont  traité  ex  profejfo 
de  cette  machine ,  comme  M.  Bélidor,  dans  fon 
jirchiteclurç  Hydraulique ,  Tome  II,  première  Par- 
tie ;  M.  Defaguliers ,  dans  fon  Cours  de  Phyfiqm 
Expérimentale  y  Tome  II  ;  &  divers  autres. 

La  machine  que  nous  venons  de^décrire  eft ,  au 
furplus ,  très  -  différente  de  celle  dont  Mufchen- 
broeck  parle  dans  fon  Cours  de  Phyfiqm  Expert-* 
mentale.  Dans  celle-ci ,  la  vapeur  agit  par  fa  com- 
preffion  fur  un  cylindre  d'eau  qu'elle  fait  monter  ; 
ce  qui  exige  une*  vapeur  très  -  élaftique  &  très- 
échauffée.  Mais  il  en  réfulte  unr  très-grand  darrger 
que  la  machine  n'éclate  en  morceaux.  Dans  la 
nouvelle  machine ,  celle  que  nous  avons  décrite , 
il  fuffit  que  la  vapeur  ait  l'élafticité  de  l'air  ,  &  il 
ne  faut  pas  pour  cela  que  l'eau  bouillonne  bien 
vivement  ;  ce  qui  fait  que  le  danger  de  voir  tout 
fauter  en  pièces  n'eft  pas,  à  beaucoup  près,  fi 
grand  :  oa  ne  dit  même  pas  que  ceta  foit  arrivé 
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à  aucune  des  grandes  machin^  à  feu  âtablies  de- 
puis affez  long-temps. 

La  plus  grande  machine  à^eu  que  je  connoifle  ^ 
eft  celle  qui  eft-  établie  à  Montrelais  près  d'In- 
grande  ,  &c  fert  à  épuifcr  des  mines  de  charbon. 
Son  cylindre  a  5 1  pouces  j  de  diamètre.  Elle  élevé 
à  6 1 1  pieds  de  hauteur  ,  &:  par  huit  reprises  ^  Id 
quantité  de  1 193  pieds  cubes  d'eau  par  heure,  ou 
150  muids  ;  &  comme  on  eftime  que,  totite  dé- 
duftion  faite  du  temps  perdu  pour  commencer  à 
la  mettre  en  jeu  ,  pour  les  réparations  acciden- 
telles qui  furviennent  de  temps  à  autre  ,  &c.  elle 
travaille  ii  heures  des  14^ de  la  journée,  fon effet 
journalier  eft  d'élever  à  61 2  pieds  &  de  vuider  eh 
24  heures ,  environ  3300  muids*  d'eau.  Elle  con- 
fomme  dans  le  même  temps  environ  120  pieds 
cubes  de  charbon  de  terre.  Je  defirerois  f<javoir  le 
détail,  ou  au  moins  la  totalité  des  autres  dépen- 
fes  annuelles,  qu'occafionne  fon  entretien.  Je  crois 
qu'elles  doivent  être  affez  confidérables,  attendu 
les  huit  reprifes  ou  relais  par  Icfquels  l'eau  eft  ame- 
née à  cette  hauteur  de  6 1 2  pieds. 

Il  y  a  dans  le  même  lieu  une  féconde  machine, 
qui  paroît  à  quelques  égards  mieuic  entendue.  Son 
cylindre  n'eft  que  de  34  pouces  de  diamètre;  & 
elle  élevé  eh  24  heures ,  à  la  même  hauteur  & 
d'une  feule  portée  ,  19880  pieds  cubes  ^  ou  2485 
muids  ,  ce  qui  eft  à  peu  près  les  deux  tiers  du  pro^- 
duit  de  la  première ,  tandis  que  fa  force  motrice , 
qui  eft  proportionnée  au  quarré  du  diamètre  dti 
pifton  ,  n'eft  que  les  ~  environ  de  celle  de  la  pre- 
miere. 

On  a  tenté ,  il  y  a  quelques  années ,  d'appliquer 
la  machine  à  feu  pour  faire  mouvoir  des  voitures: 
on  en  fit  même  Tépreuve  à  l'arfenal  de  Paris.  La 
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macbme  marcha  en  effet;  mais  je  regarderai  tou- 
jours cette  idée  comme  plus  ingénieufe  que  fuf- 
ceptible  d*être  mife  en  ufage.  Ce  n'en  feroit  pas 
une  fort  agréable  pour  des  voyageurs ,  que  de  fen- 
tir  derrière  Toi  une  machine  capable  de  les  fou- 
droyer à  chaque  inftant ,  &  je  doute  que  les  pla- 
ces de  fond  fuflent  fort  recherchées. 

On  a  vu  auffi  pendant  aflez  long-temps ,  aij 
milieu  de  la  Seine ,  vis-à-vis  Pafly,  un  bateau 
qu'on  prétendoit  faire  remonter  au  moyen  de  la 
machine  à  feu.  On  n'efpéroit  pas  moins  de  cett^ 
invention,  que  d'amener  en  deux  ou  trois  jours, 
de  Rouen  à  Paris ,  un  bateaii  chargé  de  mar- 
chandifes  ;  mais  à  peine  la  machine  fut*elle  en 
mouvement  ,  que  les  roues,  dont  les  aubes  dé- 
voient fervir  de  rames ,  fautèrent  en  morceaux  , 
par  un  effet  de  TimprefEon  trop  violente  &  trop 
/ubite  qu'elles  recevoient ,  &  le  bateau  alla  à  la 
dérive.  Tel  fut  le  fuccès  de  cette  tentative,  prévi^ 
au  reAe  par  la  plupart  des  mécani^is  qui  ent 
avoient  vu  les  préparatifs. 

Nous  nous  bornons  à  ce  que  nous  venons  de 
dire  concernant  diverfes  machines  qui  ont  eu  oit 
qui  ont  de  la  célébrité.  Il  nous  fuffira  d'ajouter 
encore  ici  une  indication  de  quelques  livres ,  que 
Us  amateurs  des  machines  &c  ceux  qui  cherchent 
à  s'inftruire  par  des  exemples  ,  peuvent  confulter 
dans  cette  vue.  Tel  cft  le  Théâtre  jnècaniqut  de 
Leupolds ,  en  allemand ,  &  en  plufieurs  volumes 
in-folio,  dont  le  dernier  parut  en  1715.  Ceftun 
ouvrage  curiepx  ,  mais  dont  l'auteur  n'a  pas  tou- 
jours une  théorie  sûre  ,  car  on  le  voit  n'être  paç 
bien  perfuadé  de  rimpoffibilité  du  mouvement 
perpétuel.  Il  y  a  auffi  le  Théâtre  des  Machines  ,  en 
Italien  &  en  françois  ,  de  Jacques  Beffon  ;  celui 
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cle  Boeckler ,  en  latin  ;  Pouvrage  de  Ramelli ,  en 
italien  &  en  François  ,  fur  le  même  fujet ,  qui  eft 
rare  &  fort  recherché.  Le  Cabinet  des  Machines 
de  M.  de  Servieres  (in-40.  Paris,  1733)  eft  un 
des  plus  curieux  ouvrages  de  ce  genre ,  par  la  mul- 
titude des  machines  qu'on  y  voit  décrites ,  &  qui 
font  de  l'invention  de  Tauteur.  Il  y  en  a  qui  font 
fort  ingénieufes ,  &  dont  l'artifice  eût  mérité  d'être 
développé  davantage  ;  mais  en  général  elles  font 
plus  curieufes  qu'utiles. 

La  Defcription  de  la  manière  dont  le  cavalier 
Carlo  Fontana  éleva  à  Rome  le  fameux  obélîfque 
qu'on  voit  aujourd'hui  au  devaiit  de  Saint-Pierre  , 
eft  encore  un  ouvrage  digne  de  trouver  place  dans 
le  cabinet  des  amateurs  de  la  mécanique. 

M  Loriot ,  dans  le  cabinet  duquel  on  peut  voir 
un  grand  nombre  de  machines  très-ingénieufement 
Inventées ,  promet  d'en  donner  un  jour  la  def- 
cription. Je  crois  que  ce  feroit  un  ouvrage  aufli 
litilê  que  curieux  ;  car  la  plupart  de  fes  machines 
font  marquées  au  coin  du  génie.  Nous  avons  vu 
de  lui  une  machine  à  battre  les  pieux ,  qui  agit  par 
tn  mouvement  toujours  dans  le  même  fens  ,  fans 
être  jamais  obligé  de  s'arrêter  ni  rétrograder  pour 
reprendre  le  poids.  Il  n'eft  ,  à  mon  gré ,  rien  de 
f\  ingénieux  que  le  moyen  par  lequel ,  après  la 
chute  du  poids  ou  mouton ,  le  crochet  fervant  à 
le  remonter  vient  le  reprendre  ,  &  par  lequel  le 
cable  s'allonge  fans  ceffe  pour  l'atteindre  de  plus 
en  plus  bas ,  à  mefure  que  le  pieu  eft  plus  enfoncée 
Si  l'on  compare  cette  manœuvre  à  la  meilleure  de 
celles  qui  ont  été  employées  jufqu'i'ci  ,  on  ne 
pourra  pas  fe  refufer  à  lui  donner  la  préférence.   ' 
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TABLE 

DES  PESANTEURS  SPÉCIFIQUES 

de  divers  corps ,  ce//e  de  TE  au  dcptuic  ou  difiiUit 
itant  fuppofée  ruhité ,  '&  exprimée  en  parties 
décimales  y  comme  i.ooo  ou  /.oooo  (a), 

Mir  AU  X. 

Pefanuur        PefanuurdM 
fpécifique.  Pied  cube. 

liv. 

Or  de  14  karats,  - •.- 19.640 1373.749 

Ot  des  Ruinées  , -  18.S88 •••  i^i.i  14 

Or  de  ducats, - 18.261 1277.275 

Or  des  louis , - 1 8. 1 66 1 270.640 

Mercure fubVitrié  511  fois, 14,110 986.940 

Mercure  très-punfîè, ^  3*99^ -978.964 

Mercureprdinaireduconraîerce,  —  i3.5oo 944.27Ç 

PJomb, - 11.325  —  . 792.140 

Argent  de  11  den.  de  fin  ,  1 1.091 775-773 

Argent  monnoyé  de  Hollande, i0'535 -v73^*^73 

Biunuth 5  •.. ' 9.700 ••678.47» 

Cuivre  du  Japon,  ..- y 9.000 629.515 

Cuivre  de  Suéde,  •— •• 8.785 614.477 

Cuivre  jaune  ou  laiton ,  • -...8.000 5  59.569 

Acier , •- 7.8  5  o—' •  5  49^077 

Régule  d'antimoine ,  ••-. - 7-7^7 ï  3  9-07V 

|?r/ - 7.645 534.73* 

Zinc,^ ...™ - 7.'5oo 524.596 

Etain  d'Angleterre,  7-471 522.56S 

Etain  pur ,    7.3  20 511 .006 

(^)  Dans  la  plus  grande  partie  de  cette  Table ,  on  s*eft  borné  à  des 
ïnillicmes  ;  mais  lorfquMI  a  été  queftion  des  fluides ,  comme  certaines 
«aux ,  dont  la  différence  de  poids  avec  Teau  douce  &  pure  étoit  id« 
moins  d'un  millième ,  on  a  pouiTé  le  «dçul  à  des  dix-milliemes  ÔC 
B^e  plus  loin  >  comme  pour  l*air« .         . 


Digitized  by  VjOOQIC 


f>i    RfcRÉATiONs- Mathématiques. 
Pierres    précieuses. 

Pefanteur 

3.56z.... 

:::::.:r:.:=iit.: 

.^....a.777... 

•••- -^-a-yia- 

-... .2.650- • 

•••'*•- — ...2.5IO-.' 

— "..3.05X... 

..- 2.683... 

- 2.630  '. 

"••- — ' 2.2 15- - 

Sardoine  y 2.i8o..« 


Saphir  oriental ,  ••• 

Diamant, 

Opale, - 

Emeraude,  •• 

Topafe  orientale, 
Cryllal  de  roche,  • 

Agate  onix, 

Péridot, -.- 

Jade, 

Hyacinthe,  

Améthyftc , 


Pefanteur  du 
Pied  cube^ 

On  a  jugé 

•  fuperflude 

•  mettre   id 
,   le  poids  du 

pied   cube 

de  ces  ma- 

-   tieres  ;  car 

.,   il  eft    sûr 

^    ({u'oEih'au* 

ra.)afnais  ^ 

lesmefurer 

•  ainfi. 


LidU  EU  rs. 

Acide  vîtrioL  extrêmement  concentré, 

Huile  de  vitriol -ordinîdre,  •• • 

E{prit  de  vitriol, - 

Efprit  de  nitre  très-concentré ,  .•- 

Efprit  de  fel  marin , 

Sang  humain ,  •• 

Lait  de  vache, - 

Lait  de  chèvre  ,  - 

Urine  ,   

Vinaigre  ordinaire  rouge,  •— 

Vinaigre  diftiilé ,   


Eau  de  mer  (tf). 
Eau  de  puits ,  —. 


Eau  deBriftol, - i 

Eau  de  Ville-d'Avray^ -.- —  i 

Eau  de  Sainte-Reine , • i 

Eau  d'Arcueil , - i 


hV. 

2.I2Ç 14^.63^ 

1.650 1 15.411 

1.250— .—  ••87.43  3^ 

1.5 10 -lOjf.ôiÇ 

'•"5: 77-99^ 

1.040 72.-744 

1.032 —72.185 

1.009 7°'57ï 

1.030— 7i»044 

1.019 7ï-^7$ 

1.008 «..70.50J 

.0294 72.0006 

•0275 71-8755 

.0030 70.1550 

.0010 -70.0161 

.0009 70.0091 

.0006"- •— 69.988 1 

.0005 69.9881 

0004I 69.977J 


{  «)  L'eau  de  iner  pefe  différemment ,  furraot  les  climats:  elle  eil 
]»lus  pefance  ians  ia  zone  tooride  &  loin  des  côtfis  »  ^ue  éui$.  Im 
mers  Teptentrionales  &  près  des  terx£&. 
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Pefanuur      Pdantairém 
fpéeifyue,        Pudcaèe, 
liv. 

Eau  de  l'Yvette,  •— ^ -••••1.0004— •.—69.9741 

Eau  de  la  Seine, - - 1.0003 69.9671 

Eeau  de  la  Loire ,  •*•••* * -  i.oooij ^9*9635 

Isa?;  1}  W -.oooo....~.(^.946z 

Bierre  douce  de  Paris,  ••- - -"••!. 040 ••-••- ••72.744 

Vin  des  Canaries , •  ••••  — •  — •  ••-  ♦•«•  i.03  3 69,15  4 

Vin  dePacaret, ......«*. «••**o.992 ^385 

Vin  de  Champ,  blanc  mouffeux  (^),  ***ï.ooo 69.949 

Vins  ordinaires ,  blancs  &  rouges , 0.99a 69.38c 

VindeTavel,.- • 0.988  -. 69.105 

Vins  de  Mâconnob ,  Torrens,  &c. 0.986— 68.96) 

Vin  de  Bordeaux  rouge ,  0.984 --68.827 

Vin  de  Bourgogne  ,  féconde  qualité ,  "0.983 68,75c 

Vins  de  Bourgogne»  prém.  qualité ,  .—0.982— 68.685 

Huile  de  Un, t •D.932— 65.190 

Huile  de  noix, 0.934 -65.330 

Huile  de  navette, •- 0.919 64.280 

Huile  d'olive, -0.913 63.860 

Huile  éthérée  de  térébenthine, o.è74 — --61.132 

Huile  eraffe  de  faffafras,  gérofle,- ('••1.030       072.044 

caneTie ,  l -i. 040' ""V 72.744 

£aude  viefimple  (c), 0-9343 65.3707 

Eau  de  vie  double, 0.9030 63.1613 

Efork  de  vin  commun, 0.8400 58.7548 

E^rit  de  vin  très-déphlegmé , 0.8325 58.1960 

EAer  vitriolique ,  ou  liqueur  éthérée) 

deFrobénius, /^•73^5 5i-^555 

^9  """ - -— • .••—0.00125. ."...•00.0086 

(a)  Il  eft faux  que  Teau  ^e  pluie  & Teau  diftfllée  différent,  comme 
«nie  lit  dans  les  Tables  de  MM.  Cotes  &  Mufchenbroeck  :  ladiffé- 
tcnce  eft  abfolument  infenfible ,  n'allant  à  peine  qu*à  un  grain  ou  uik 
demi-graîn  par  livre.  Il  eft  également  faux  que  les  eaux  de  rivière 
*,?«  foùrce  aient  avec  Teau  de  pluie  une  auffi  grande  différent* 
^  il  eft  marqué  dans  ces  mêmes  Tables. 

(i)On  ne  s'attendroît  pas  à  cela,  La  caufe  eft  probablement  la 
Scande  quantité  d'air  combiné. 

j»  C' V**PP*^^^  **"  ^^  rid>î«/>/«,  celle  qui  contient  parties  égales 
o  efprit  &  de  phl^gme  j  doukU,  celle  où  il  y  a  deux  parties  d'efprii 
«vec  une  de  phlegme. 
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Bois  (»). 

Ftfanttur      Pefarueurd^ 
Uv. 

Bois  de  gayac,  ••---••- ....^».—...i.jj.^ 93*5  iS 

Ebene, • 1.177 »8a.325 

Buis  ,  •« - 1.014—.— ..70.885 

Chêne,  •  — •  — •  -^  - ? 0.910 •••64. 314 

Omie ,  -  "••  '•-  •••' o.ooo 41 .94 J 

Sapin  ,  ' : - ^ 0.5 50-- 38.44e 

Uege  9 ^..,*-* ...*o.  240 16*777 

Diverses    Substances. 

Cire  jaune ,   •*' - -••; ^«995 6^.^^6 

Ivoire,  ..-•• • .•1.825 127,650 

Marbre  ftatuaire,  -••- 2.700 189.000 

Autres  marbres  ,  -v |....2.700 189.000 

(..—3.600 252.000 

Lapis-iazulî ,  -  "- ••  «^ ... •  3 .05 o 213.336 

Jafpe, ^ 2.610 282.559 

>v     -  f— 2.000 139.802 

^««fi^«'- •- "i....*.o8o 145.488 

Corail  5  " - 2. 5  90 1 8 1 . 1 60 

Corne  de  cerf, ....r.875.---— 131.130 

.  Ambre  jaune  ou  fuccin , — —  •—  i  .065 74«490 

Ambre  gris ,  * - •- 1.040 72..744 

Borax  ,  - ^ 1 .720 1 20. 30 J 

Matériaux  employés  a  Paris  en 
Architecture. 

Pierre  tendre  ou  de  Saint-Leu,." Cette  co  nj 

Pierre  dure, .*..  lonne  nous 140 

Pierre  de  liais, ...- ■-  ^  paru  fu-  „j^^ 

Grès,  -.- ^ ^'^^.  --••.185 

Brique  ,  . f  ^Jans   „....{-llî 

Plâtre  en  pierre ,  - — n'étant  que  ._  ,^  ^..  g'^ 

{a)  On fuppafe ces  bois  fort  (tes  ;  car  on  doit  obferver  que  ,  lorf- 
€ju'ilsfontver<|s ,  ils  foçt  beaucoup  plus  p^efants ,  &  qu'étant  imbibât 
d*eau,  ils  vont  au  fond,  .      . 
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Pejameurdm 

PitdcuheJ 

-  lir.. 

Plâtre  gâché  pour  être  employé,"—  desappro*  .^«^....xoc 

Sable  terreux  ,. • -J  ^Ûmations * 

c  i_i    r  -^  médiocre-  ^   ^ 

bable  lort^   ^- -^mentexag.  1^4 

Sable  de  rivière, - tes.  13a 

Terre  ordinaire  végétale ,  - ~  •—  •• ..95' 

Terre  grafle  ,  ••— > -..^m..^......- «......*. —  i^,  j 

Terre  argileufe  ,   --• -^ -.—  135 

Ardoife  ,  -  ••  •* •• i  j  6 

Tuile ,  ••  ••- • 1 27 

REMARQUE    GÉNÉRALE. 

Nous  avons  tiré  une  grande  partie  de  ctite 
table^  des  Leçons  de  Phyjiqiu  de.  M.  Cotes  ,011  dç 
VEJfai  de  Phyjiquc  de  Mufchenbrojeck  ;  mais  nous 
devons  obferver  ,  .    ,  ,  ! 

i^  Que  nous  avons  fupprîméplufieurs  corps , 
foit  pour  nous  reftreindre  à  ce  qui  pouvoit  être  l€f 
plus  utile,  foit  parceque  plufieurs  des  détermina^ 
tiofts  données  dans  ces  tables  .,*.ln'ont  paru  fort 
lu^iftes  ou  évidemment  erronnées.  En  effet  4 
quelle  confiance  pçut-pn  avoir  dans  une  tab^ 
comme  celle  qu'on  voit  dans  le  livre  de  M,  Mufjy 
chenbroeck ,  (  trad.  de  Maffuet ,  édit.  de  Leyde;, 
1739  )  >  P^S*^  4^45  T<3fine  I,  où  dans  trois  lignçf 
il  y  a  trois  fautes,  évidentes?  Car  ^^  il  eft  faux  que^ 
entre  les  pefanteprs  fpécifiques  de  Teau  de  pîuiç 
i&  de  Teau  diftillée  ,  il  y  ait  le  ^rapport  de  1000  \ 
993  :  il  rfy  a  pneifque  aucune  différence,  i®  Il  ç(| 
également  faux  que  Tôau  de  puits  foit  plus  légerjf 
€fue  Peau  de  pluie  :  le  contraire  eft  notoire.  3*^;4 
éft  encore  faux  qu'aucune  eau. de  rivière  foit  ei) 
pefanteur  fpécifique  à  l'eau  de  plyig  ^  comme  1099 
à  iQoo  II  faudf  oit  pour  cela  uï>é  eau  qui  tîntprèj 
de  10  onces  de  fels  par  pied  cube  en  diiTolution* 
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La  plus  crue  de  toutes  les  eaux  de  puits  n'eft  paf 
aufli  pefante,  La  table  de  M.  Cotes ,  moins  vi* 
cieufe ,  adopte  cependant  auffi  une  partie  de  cc$ 
erreurs. 

i®  Nous  avons  ajouté  les  pefanteurs  fpécifï-» 
ques  de  quantité  d'autres  corps ,  que  nous  avons 
trouvées  dans  des  livres  dignes  de  confiance  ,  ou 
que  nous  avons  déduites  en  combinant  diverfes 
expériences  ;  telles  font  les  pefanteurs  fpécifique^s 
de  plufieurs  eaux ,  dont  quelques-unes  ont  de  la 
célébrité  &  x\*tn  font  pas  meilleures  ;  ceHes  de 
diverfes  efpeces  de  vins. 

-  30  Lorfqu'dn  trouve  deux  nombres  accolés  à 
ctté  d'une  itïême  fubftance ,  cela  fignifie  que  ce 
font  à  peu  près  les  termes  entre  lefquels  fa  pefan- 
teur  varie. 

Malgré  ces  foins ,  je  ne  regarde^ncorc  cette  ta- 
ble que  comme  un  ouvrage  bien  éloigné  de  ce 
qu^ilpourroit  &  devroit  être  ;  aar  il  y  a  une  multi^ 
ttrdede  cifdoriftances  auxquelles  M.  Cotes  m  M* 
Mufchenbroeck  ne  paroiffent  pas  avoir  fait  atten- 
lfe>n;  Il  faudroit  ;  pour  avoir  une  bonne  table  ds 
cette  efpece ,  que  toutes  les  pefanteurs  fuflent  ré- 
duites i  une  même  température  ;  ce  qui  n*a  pas  été 
fait  par  ces  auteurs.  Il  y  a  des  fubftances ,  telles  que 
les.  huiles,  qui  certainement  différent  en  pefanteur, 
fiiivant  qu'elles  font  plus  anciennes  ou  plus  récen- 
tes. On  ne  doit  donc  regarder  tout  ce  qu  on  lit  ici , 
^ue  comme  unefdrtéd'approximation  qui  n'eft  pas 
beaucoup  eteigiree  de  la  vérité. .  Nous  projetons^ 
àti  rcfte ,  de  faire  de  nouvelles  expériences  beau- 
toup  plui  étendues  &  beaucoup  plus  exaftes  ,  qui 
ttOtis  metWônt  à  portée  de  donner  une  table  telle 
tjue  celle/dont  on^devToit  être  déjà  en  poiTeffion, 


Digitized  by  VjOOQIC 


MâCAklQVE.  '^     117 


TABLE 

Des  poids  tant  anciens  ^ue  modernes  y  corn^ 

parés  à  la  livre  de  Paris  ,  qui  contient 

1 6  onces  ou  gzi6  grains. 

DE  même  que  nous,  avons  donné  à  la  fuite  de 
la  partie  de  la  géométrie  ,  une  table  compa- 
rative des  principales  mefures  longitudinales ,  tant 
anciennes  que  modernes  ^  nous  croyons  devoir 
donner  ici  une  pareille  table  pour  les  poids  des 
différents  pays  de  l'univers  ,  &  prmcipâleraeflt 
d'Europe ,  en  les  comparant  à  la  livre  de  Pafris. 

n  faut  donc  fqavoir  d'abord  que  la  livre  de 
Paris  fe  divife  en  16  onces,  chacunç  defquelles 
fe partage  en  S  gros,  chaque  gros  en  3  deniers, 
&  le  denier  en  24  grains ,  ënfôrte  que  le  gVos  con- 
tient 72  grains,  l'once  576  ,  &  la  livreçi'jfô.  On 
paffe  affez  ordinairement.  îa.fous-divifion  4^s  gro? 
en  drachmes  ou  deniers  >  &  en  mettant  les  >^int 
immédiatement  après  les  fto$  ,  en  c€t*e  fbrte  , 
par  exemple,  i  livré  5  onces  5  gros  16 ï grains, 
au  lieu  de  i  livre  5  ;onçés  5  gros  2  deniers  13 
grains.    ^  ^  .;  „/  '   ^.  :  .    ':v      -  . 

Le  poids  monétal  «A  le  marc  ^  q«i-eâ  comîpofé 
de  8  oace^,  dont  les  .i6L..£ont  laiivre^  iesiùbdi- 
viflons  font  d'ailleurs  les  mêmes  que  ci-deiTus^ 

Après  cette  petite  i^nftmftion  préliminaire ^tiôws 
allons  entrer  en  matière ,  en  commen^artt  î?2i^  ^l^s 
poids  anciens.  Ce  quenous  dirons  ici  ^ftiuinefU 
emprunté  du  livre  de  M.  Chriftiani,  inttttifeé  dfcï!& 
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Mifurc  dogni  génère  ,  antiche  è  moderne  ,  &<î. 
imprimé  à  Venife  en  1760,  in-40  ;  livre  dans  le* 
quel  cet  auteur  femble  avoir  entrepris  d'épuifer  la 
matière*  On  ne  conviendra  peut-être  pas  généra- 
lement dé  révaluatîon  qu'il  donne  à  quelques 
poids  anciens,  mais  la  matière  eft  obfcure,  Se  il 
n'eft  pas  furprenant  qu'il  y  .règne  encore  quelque 
îndécifion. 

POIDS    ANCIENS. 

*  Poids  des  Hébreux. 

^  Grains.    Rapp.  4  la  liv.  de  Par. 

'.  '  liv,    6nc,   gr,    grain» 

Uobole  ,  appelle  eerach^  -13 o-— -o—o— 13.. 

Deini*-licle ,  (beka) 1 20 ••  ••' 

Sicle,  (feckei) ~>*....252-— -O; o- - 

Mine  >  (maneh)  —•v ••• -15180 i—io- -a — 6o- 

Talent,  (cicar) 759000.-82 5 - 

Poids  grecs  attiqius  (a). 

Lq  calcho, V 1...-0 o—o r- 

L'obole  , V.... ........  10 6— -o— o— 10- 

Làdragme  ,  .- • -.;..— .....63-5^ —o—'-o- •0—63  :ï 

La  didragme, «.^...•^lîô o 0—1.—  54- 

La  tôtra£igme , • 25 3 o-r- o— 3 .—  37«» 

La  petite  mine  die  75  dragmes,  -4743:7  -o— -S—i .— 63^ 

La  grande  mine  de  loodrag.,  •..6325 a—io— 7-— 61- 

Le  petit  talent  de  60  petites 

mines  (^), • .284625..- 30.^- 14"- 1 9«»] 

Le  grand  talent  de  60  grandes 

mines ,  ...-.•♦.  *-v —  —  379500 '."41  ^^..2-^-6— 60- 

é\  *   \       ■  I      ,  î     f  ■   .1  ,  .    -■ 

{a)  Il'fiut  remarquer  <pe  ces'poids  étoient  en  même  temps  mon- 
Doie  ;  ce  /jui  étoit  bien  mieux  entendu  ^tte  ce  qui  fe.pafTe  chez  nous. 

{J>)}fi  m*écarte  ici  de  1^,  .Chriftiani  ,  qui  me  p^roît  fe  tromper 
dans  fbn*  évaluation  de  ces  deux  talents ,  s'il  efl  vrai  y  comme  il  lô 
dit^ailldiifcs,  que  Tun  fût  d«  f^iiauutte  petites  mines,  &  l'autre  de 
&Hau^te;gr«QdÂs;  ,     ; 

ta 
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Poids  Romains. 

Grains.    Rapp.  à  la  li^*  dé  Par* 
liy^     onc,    gr,       g. 

Le  demer ,  •••- 4*.»^ *...* 63  ^J- — o o— .o.—6i-^ 

L'once  égale  à  8  deniers , 506 o o..,,j ^-t 

L'as  ou  la  livre ,  de  12  onces ,  ..-éo/i o— 10  ••4—24.. 

Autre  livre  de  10  onces  ,  5060-— -o 8—6-20- 

Le  petit  talent  ^  • 30-.14....1 9.4 

Le  grand  talent,  ^..* *.... ^t 2....6....6q.* 

PQIDS    MODERNES 

Des  principaux  pays  &  lieux  de  F  univers^  &  par^ 
ticuliércment  de  VEurope^ 

Alepjallv.  âppellée  ror(?/(7,  ....37768 4 1....4....40., 

Alexandrie  en  Egypte, 7507 0....13....0....10.. 

^'''T\' ^421 o....i,4....4....69.. 

Amllerdam    .....^ ^094 o....i5....6....2i.* 

Anvers  &  Pays-Bas,  8635 0.-..14....7....C7.. 

^^^g"^"> 7578 o....i3....i....i8.. 

2a"e» 9^^ô ï :o....ô....é4.. 

Bergame, r-5685 0..-..9....6....69.. 

^    \  VI42Ï2 1 7  ..5.-28.. 

^erghen, ...9548 t 0....4....44.. 

S?'"^'  - -....8193 Q....14....1....J7, 

^"^30  > 9094 0-...Ï5....6-...22.. 

Bois-le-Duc, 8661 O....I5....0....2I.* 

Bordeaux ,  voyq;  Bayonne. 

^^"/g'  • 8744—0....  15.. ..!.... 22.. 

^^^^^^^ •- 5481 û 9....4 9., 

iSruge^,  comme  à  Anvers. 
Bruxelles ,  idem. 

Sî^^^';;-;:-: 857^ Ô...t4  ..7•••tî•• 
v>hlne,(lekln)  tl242 1 3....4....IO.. 

^«logne»  8801 ô.^..i5....2....i7.. 

V.onltaminople,  9237 t— ô....o....2i.. 

Copenhaeue,  8460 Ô....I4....5....36-. 

l^amas,  (le  rotolo)  ................31220....  .3 6. •.!.... 44,1^ 

Tome  11^  I  ' 
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Grains.  Rapp.  à  la  liv.  dePaf» 
liv,     onc,   ^,       g0 

Dantzik, 8013 0—13.-7—21 

Dublin, " 9476 1 0—3— 16 

Florence  &  Tofcane  ,  0444 o.—  ii-...i...-36 

Gsuid ,  voyei  Anvers. 

Oenes    .JP'fii^''^^'^^' 5395-"- 9....a....67 

vTciic» ,      I  ^^y^  commune, 8091 14....0— 27 

Genève,  • 10248-...1 i....6.*-24 

Hambourg, - -•- 8916 o-»*  15. .-.3. .-60 

Konigsberg,  • 7275 Q-..12— 5 3 

Leyde, - 8579 8— 14...  7-..  11 

Liège, -..-.-" -..864i..«..o— 15....0-:— I 

Lille , 7977 o ...  13...  6  .-•  5  7 

Lisbone, ^539 o-.-i4—.6.—43 

Livourne, • 6272......o-...io—.7 8 

1      A  f  poids  de  troy, 7021  ^.....q...-  12.—  i  —•  37 

l-ondres,  ....|  ^^^rdupois,  ■« 8544 o....i4....6...-48 

Louvain ,  voye^  Anvers. 

Lucques  , - 6427 o-...ti.—i.— 19 

-  i  poids  de  foie,  8467 a- •  14-."  5. ...43 

Lyon,  T"\^poids de  ville, ^"' 7840 O".  13.... 4-.. 64 

Madrid,  7977 o— 13....6...-57 

Malines ,  voye^  Anvers. 
Saint-Malo ,  voye^  Bayonne. 

Marfeille , 73  64...  .o-..  1 2  .-.6 .-  20 

Meffine, 5905  — -o— .10..-2 i 

Mêlan,  " - 5413 O 9....3....13 

Montpellier, .— 7579 o-...i3— 1.-19 

Namur , ;..«  «. 8745  ......o.—  1 5 .—  i .— 3  3 

Nantes ,  rû|y^;[  Bayonne. 

Nancy, 8579 o— i4".-7..-ii 

Naples, 6036 o-..-io—3-."6o 

Nuremberg ,  - 95 94 i ô—  5  •—  1 8 

Pife ,  voye^  Florence. 

Revel , 801 3 0-."  1 3 ..•.7.— ai 

Riga, 7495 0-.  1 2>--  7.."69 

Rouen, " • 9473 1 o— 3.."4i 

Rome,  6408- o— 11.-1 0 

Sarragpffe,  ..••5738 o 9....7....50 

Séyille, 8579 0.—  I4-..-7-..-II 

Smyrne , •  ..••  ..* 7977. .....o.—  1 3 ..-  6  ••••  5  7 
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Grains.   RapJ>.  à  la  lîv.  de  Par* 
Uv,    onc.    gti      g, 

Sfettlrti * - «.."8267 o— 14...-2-59 

Stockolmi-- * iiiaS 1 3. ..3. ...68 

Strasbourg, —  ...., -.*"SSjo — o— 15...- 3.. ..14 

Touloufe  6i  haut  Languedoc , 7707 o— 13  .•••3 3 

Turin  &  Piémont  en  général , 6021  ••-••o—  i©....3....4ç 

Tunis  &  Tripoli  de  Barbarie,  .—8703 o  — 15. -o— 60 

Venife,*.4?''''/'^ff' 1^^^ ° 8....7....26 

Xgrospoidsi .—8321 o— 14— 2-.I3 

Vérone j 6551 o 9.,..6  -^j 

Vicence,..^/^^''''^^^^ ^ft?"**'' 9 ''9-'^ 

\  gfO^  /?0/tfJ  j  8385— r  •G-— 14"  •4— 33 

Remarque. 

Je  fuis  cependant  loin  d^aflurer  Texaftitude  par- 
faîte  de  tous  ces  rapports,  car  je  ne  puis  diflîmulef 
que  je  trouve  des  contradiftions  entre  ceux  don- 
nés par  M.  Chriftianî ,  &  un  tarif  mercantile  des 
poids  d'Italie  entr'eux.  J'ai  pourtant  plus  de  con- 
fiance en  M.  Chriftiani ,  qui  paroît  avoir  fait  des 
recherches  plus  exaâes  que  l'auteur  de  ce  tarif , 
qui  m'a  paru  peu  inftruit,  puifque,  à  l'égard  de 
Paris ,  il  dit  que  la  livre  s'y  divife  en  1 1  onces  , 
qu'à  l'égard  de  Londres ,  il  ne  foupçonne  même 
pas  les  deux  poids  différents  appelles  de  erqy  6t 
averdupois. 

Au  refte ,  à  l'afpeft  des  poids  diflférents  qu^on 
voit  employer  dans  des  endroits  très-voifins  ,  Sc 
quelquefois  dans  la  même  ville,  (car  à  Gènes, 
par  exemple ,  il  n'y  en  a  que  cinq  différents  ) , 
on  ne  peut  fe  refufer  à  une  réflexion ,  fçavoir  , 
qu'il  feroit  bien  à  defîrer  que  les  Puiffances  tra- 
vaillafTent  à  établir  plus  d'uniformité.  Demander 
qu'il  n'y  ait  en  Europe  qu'un  même  poids,  un 
même  pied ,  c'eft  faire  un  fouhait  chimérique  ; 
mais  il  fertible  qu'il  coûteroit  peu  d'introduire 

lij 
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dans  chaque  Etat  une  feule  mefure.  Alors  on  dî- 
roit  fimplement  la  mefure  de  France ,  la  mefure 
d'Angleterre ,  la  mefure  de  Hollande ,  &c*  & 
tous  les  calculs  &  réduAions  feroient  extrême- 
ment fimplifiés.  Que  de  chofes  reftent  à  faire 
pour  débrouiller  Je  chaos  de  nos  inftitutions  bar- 
bares !  Tous  les  pays  de  l'Europe  font  prefque 
encore  dans  cet  état  informe  qui  pourroit  leur 
faire  appliquer  ces  vers  d'Ovide  : 

nidis  indigejiaqtu  moUs  j 

Nu  béni  junSarum  difcordia  femina  rerum. 


"^^Ml 
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RÉCRÉATIONS 
MATHÉMATIQUES 

E  T 

PHYSIQUES. 

QUATRIEME    PARTIE, 

CoNT^ NANT  divers  Problêmes  curieux, 
d'Optique. 

LE  S  propriétés  de  la  lumière  ,  &  les  phéno- 
mènes de  la  vifion ,  forment  l'objet  de  cette 
partie  des  mathématiques  mixtes ,  appellée  Yopti^ 
qiu.  Elle  fe  divife  communément  en  quatre  bran-» 
ches,  fçavoir  ,  l'optique  direfte,  la  catoptrique^ 
la  dioptrique  ,  &  la  perfpeftive. 

En  effet ,  la  lumière  peut  arriver  à  nos  yeux  , 
ou  direfteinent ,  ou  après  avoir  été  réfléchie ,  ou 
après  avoir  été  rompue.  Confidérée  fous  le  pre- 
mier afpeA  ,  elle  donne  naiflance  à  la  première 
bwîîçhç  de  l'optique,  appellée  Y  optique  direck.  Oa 

liij 
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y  explique  tout  ce  qui  a  trait  à  la  propagation  dî- 
reâe  de  la  lumière ,  à  la  manière  dont  on  apper-» 
çoit  les  objets,  &c. 

La  catoptrique  s'occupe  des  effets  de  la  lumière 
réfléchie  >  &  des  phénomènes  auxquels  donne  lieii 
la  réflexion  de  la  lumière  fur  des  furfaces  de  dife» 
férentçs  formes ,  planes ,  convexes  ,  concaves , 
&:c. 

Lorfque  la  lumière ,  en  paflant  à  travers  divers 
corps  tranfparents ,  eft  détournée  de  fa  route  di^- 
refte,  ce  qu'on  nomme  réfraftion,  elle  eft  l'objet 
de  la  dioptrique.  C'eft  elle  qui  rend  compte  des 
effets  des  télefcopes  &  microfcopes  par  réfraftion, 

La  perfpeftive  ne  devroit  former  qu^une  bran-* 
che  de  l'optique  direde  ;  car  ce  n'eft  que  la  folu- 
tion  des  différents  cas  de  ce  problême  :  Sur  une 
furfacc  donnée  ,  tracer  fimagc  (Tun  objet  de  telle 
panière  quelle  fajfe  fur  un  œil,  placé  dans  le  lieu 
convenable^  (a,méme/enfatiQn  que  Vobjet  lui-même; 
problême  purement  géométrique ,  &  dans  lequel 
il  n'eft  queftion  que  de  déterminer  fur  un  plan 
donné  de  pofition ,  les  points  où  il  eft  coupé  par 
les  lignes  droites  ,  tirées  à  l'œil  de  chaque  point 
de  l'objet.  On  n'emprunte  conféqucmment  ici  de 
l'optique  ,  que  le  principe  de  la  reftitudé  dçs 
rayons  de  lumière ,  tant  qu'ils  fe  meuvent  dans 
le  même  milieu  ;  le  refte  eft  de  la  géométrie 
pure. 

,  Nous  allons  ,  fans  nous  aftreindre  à  d'autre 
ordre  qu'à  celui  de  la  méthode ,  paffer  en  revue 
les  problêmes  &  les  objets  les  plus  curieujc  de 
cette  partie  intéreffante  des  mathématiques. 

Sur  la  nature  d^  la  lumière. 
Avant  d'entrer  dans  des  détails  fur  l'optique.» 
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nous  ne  pouvons  nous  difpenfer  de  dire  quelque 
chofe  fur  la  nature  &  les  propriétés  de  la  lumière 
en  général. 

Les  philofophes  font  encore  partagés ,  &  le  fe- 
ront probablement  long-temps  fur  la  nature  de  la 
lumière.  Quelques-uns  la  regardent  comme  l'é- 
branlement d'un  fluide  extrêmement  délié  &  élaf- 
tique  ,  ébranlement  communiqué  à  ce  fluide  par- 
les vibrations  du  corps  lumineux ,  &  qui  fe  pro- 
page circulairement  à  des  diftances  immenfes  & 
avec  une  rapidité  inconcevable,  La  lumière  eft  , 
fuivant  eux ,  tout-à-fait  analogue  au  fon.,  qu'on 
fçait  confifter  dans  un  femblable  ébranlement  dç 
l'air,  qui  en  eft  le  véhicule.  Plufieurs  raifons  fort 
fpécieufes  donnent  à  cette  opinion  une  grande 
vraifemblance ,  malgré  quelques  difficultés  phyfi- 
ques  qu'il  n'eft  pas  aifé  de  réfoudre. 

Suivant  Newton ,  au  contraire,  la  lumière  con- 
fifte  dans  l'émîflion  même  des  particules  du  corps 
lumineux ,  extrêmement  raréfiées ,  &  lancées  avec 
une  vitefTe  prodigieufe.  Les  difficultés  phyfiques 
qui  militent  contre  l'opinion  précédente ,  fem- 
blent  fervir  de  preuves  à  celle-ci;  car  il  n'y  a 
que  ces  deux  manières  de  concevoir  la  nature  & 
la  propagation  de  la  lumière. 

Mais  ce  n'eft  pas  ici  le  lieu  d'entrer  dans  une 
femblable  difcuffion.  Quelle  que  foit  la  nature  de 
la  lumière ,  il  eft  démontré  aujourd'hui  qu'elle  fe 
meut  avec  une  vitefle  qui  effraye  l'imagination  ; 
car  on  fçait  qu'elle  ne?  met  que  fept  à  huit  minutes  - 
à  venir  du  foleil  à  la  terre.  Et  comme  la  diftance 
du  foleil  à  la  terre  eft ,  fuivant  les  obfervations  les 
plus  récentes,  de  12000  demi-diaraetresterreftres, 
ou  33  millions  de  lieues,  la  lumière  en  parcourt 
plus  de  7300g  dans  une  fçcondé  :  elle  iro;t  Se 
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reviendroit  çn  moins  de  trois  fécondes  ,  de  la  terre 
à  la  lune  &  de  la  lune  à  la  terre. 

Les  propriétés  principales  de  la  lumière  ,  celles 
fur  lefquelles  cft  fondée  toute  l'optique ,  font  les 
fuivantes. 

I .  ta  lumière  fc  meut  en  ligne  droite ,  tant  qi^clle 
parcourt  le  même  milieu  tranfparent. 

Cette  propriété  eft  une  fuite  néceflaîre  de  la 
ftature  de  la  lumière  ;  car  ,  quelle  qu'elle  foit ,  elle 
eft  un  corps  en  mouvement.  Mais  un  corps  fe  meut 
toujours  en  ligne  droite ,  tant  que  rien  ne  tend  à 
l'en  détourner:  or,  dans  un  même  milieu,  tout 
eft  égal  dans  tous  les  {qïïsx  ainfi  la  lumière  doit  ^y 
mouvoir  en  ligne  droite. 

On  démontre  d'ailleurs  ce  principe  d'optique  ,' 
Hinfî  quç  le  fuivant ,  par  l'expérience. 

1 .  La  lumière  ^  à  la  rencontre  d'un  plan  poli ,  Ji 
tifiéchit  enfaifant  F  angle  de  réflexion  égal  à  U angle 
4^ incidence  y  &  la  réflexion  fe  fait  toujours  dans, 
un  plan  perpendiculaire  à  la  furface  réfléçhiffante 
ç,u  point  de  réflexion. 

pj^  j  ^  C'eft-à-dire  que  fi  AB  eft  un  rayon  incident 
<5g,  I.  fur  une  furface  plane  ,  B  le  point  de  réflexion , 
pour  trouver  la  direftion  du  rayon  réfléchi  BC  ,  il 
faut  d'abord  concevoir  par  la  ligne  AB  un  plan 
perpendiculaire  à  cette  furface ,  &  la  coupant  dans 
la  ligne  DE ,  puis  faifant  l'angle  CBE  égal  à  ABD , 
la  ligne  CB  fera  le  rayon  réfléchi. 

Si  la  furface  réfléchiffante  eft  courbe,  comme 
^é,  il  faut  concevoir  par  le  point  B  de  réflexion  , 
un  plan  tangent  à  cette  furface  ;  la  réflexion  fe 
fera  tout  comme  fi  c'étoit  le  point  B  de  cette  fur- 
fèçç  ^ui  opérât  la  réflexion  ;  car  il  eft  çYid^nt  €|ue 
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la  furface  courbe  &  le  plan  tangent  au  point  B  ^ 
coïncident  dans  cette  partie  infiniment  petite  ,  qui 
peut  être  confidérée  comme  un  plan  commun  à  l;si. 
furface  courbe  &  au  plan  tangent  :  donc  le  rayon  ' 
de  lumière  doit  fe  réfléchir  de  deffus  la  furfacô 
courbe  ,  tout  comme  du  point  B  du  plan  qui  It 
touche. 

3 .  La  lumière  ,  en  pajfant  obliquement  d'un  ml^ 
lieu  dans  un  autre  de,  différente  denfité^  fe  détourne 
de  la  ligne  droite ,  &  s'incline  vers  la  perpendicu* 
laire ,  Ji  elle  pajfe  dun  milieu  rare  dans  un  plus 
denfe,  comme  de  Cair  dans  U  y  erre  ,  ou  dans  Veau  g 
&  au  contraire. 

Deux  expériences ,  qui  font  des  efpeces  de  jeux 
d'optique  ,  vont  nous  prouver  cette  vérité. 

Première    Expérience. 

Expo/èz  au  foleil ,  ou  à  une  lumière  quelconque ,  pl.  i  ^ 
un  vafè  ABCD  dont  les  parois  foient  opaques ,  &  %.  1, 
examinez  à  quel  point  du  fond  fe  termine  Pombre, 
Que  ce  foit ,  par  exemple ,  en  E.  Verfez-y  de  Teau  , 
de  Thuile  ,  jufqu'âu  bord  ;  vous  remarquerez  que 
l'ombre ,  au  lieu  de  fe  terminer  à  ce  point  E ,  ne 
l'atteindra  plus  ,  &  fe  terminera  comme  en  F, 
Cela  ne  peut  venir  que  de  l'inflexion  du  rayon  de 
lumière  SA ,  qui  touche  le  bord  du  vafe.  Ce 
rayon  ,  quand  le  vafe  étoit  vuide  ,  continuant  fa 
route  en  ligne  droite  S  AE  ,  alloit  terminer  Tombre 
ati  point  E  ;  mais  il  fe  replie  en  AF  lorfque  ce 
vafe  eft  plein  d'un  fluide  plus  denfe  que  l'air.  C'eft 
cette  inflexion  du  rayon  de  lumière ,  en  paffant 
obliquement  d'un  milieu  dans  un  autre,  qu'oa 
nommç  réfracfiçn.  •-. 
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Seconde    Expérience. 

PL  I,  Placez  au  fond  d'un  vafe  dont  les  parois  font 
%  3*  opaques ,  en  C  5^,  par  exemple ,  une  pièce  de  mon- 
noie  ,  ou  un  objet  quelconque ,  &  éloignez-vous 
du  vafe  jufqu'à  ce  que  le  bord  vous  cache  cet  ob- 
jet ;  faites  y  verfer  de  Teau  ;  vous  le  verrez  auffi* 
tôt  paroître ,  ainfi  que  partie  du  fond  qui  étoit 
cachée  à  votre  vue.  En  voici  la  raifon. 

Lorfque  le  vafe  eft  vuide  ,  l'œil  O  ne  peut  ap- 
percevôir  le  point  C  que  par  le/ rayon  direft  CAO, 
qui  eft  intercepté  par  le  bord  A  du  vafe  ;  mais 
lorfque  le  vafe  eft  plein  d'eau ,  il  y  a  un  rayon 
comme  CD ,  qui ,  au  lieu  de  continuer  fa  route 
direftement  enE,  eft  rompu  en  DO,ens'éloi- 
gnant  de  la  perpendiculaire  DP.  Ce  rayon  porte 
à  l'œii  l'apparence  du  point  C,  &  l'œil  le  voit 
dans  la  prolongation  de  OD  en  ligne  direâe, 
comme  en  c  :  auffi  le  fond  paroît-il  dans  ce  cas 
élevé.  C'eft  par  une  fembable  raifon  qu'un  bâton 
,  bien  droit*,  étant  plongé  dans  l'eau,  paroît  plié  au 
point  où  il  rencontre  la  furface ,  à  moins  qu'il  ne 
îbit  plongé  perpendiculairement. 

Les  phyficiens  géomètres  ont  examiné  foigneu- 
fement  la  loi  fuivaiit  laquelle  fe  fait  cette  inflexion 
de  la  lumière ,  &  ils  ont  trouvé  que  ,  lorfqu'un 
Fig.  4.  rayon ,  comme  EF,  paffe  de  l'air  dans  le  verre  ,  il 
eft  rompu  en  FI ,  de  manière  qu'il  règne  entre  le 
finus  de  l'angle  CFE  &  celui  de  l'angle  DFI ,  une 
raifon  conftante.  Ainfi  ,  que  le  rayon  EF  foit 
rompu  en  FI ,  &  le  rayon  e  F  en  F  / ,  il  y  aura 
même  raifon  du  finus  de  l'angle  CFE  au  finus  de 
l'angle  DFI ,  que  du  finus  de  l'angle  CF^  au  finus 
de  l'angle  DFi.  Ce  rapport  ^  lorfque  le  paffage  fe 
fait  de  Tair  dans  le  verre  ordinaire  ,  eft  conftam* 
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ment  de  3  à  2  ;  c'eft-à-diie  que  le  finus  de  l'atlgle 
fait  par  le  rayon  rompu  avec  la  perpendiculaire 
à  la  (urface  réfringente ,  eft  conftamment  les  deux 
tiers  de  celui  de  Tangle  que  fait  le  rayon  incident 
avec  la  même  perpendiculaire. 

On  doit  obfeVver  que  lorfque  ce  dernier  angle, 
c'eft- à-dire  Tëcart  du  rayon  incident  d'avec  la 
perpendiculaire ,  ce  qu'on  nomme  VangU  (TincU' 
naifon ,  eft  fort  petit ,  on  peut  regarder  l'angle 
rompu  comme  en  étant  les  deux  tiers  ;  cela  s'en- 
tend lorfque  le  rayon  paffe  de  l'air  dans  le  verre  ; 
car  on  fçait  ,  &  il  eft  aifé  de  le  vérifier  par  les 
table  des  finus  ,  quç  lorfque  deux  angles  font  fort 
petits ,  c'eft-a-dire  qu'ils  ne  furpaffent  pas  5  à  6 
degrés  ,  par  exemple  ,  ils  font  fénfiblement  dans 
ïa  même  raifon  que  leurs  finus  :  ainfi ,  dans  le  cas 
ci-deffus,  Tangle  rompu  IFD  fera  les  deux  tiers 
de  l'angle  d'incVmaifon  GFE  ;  &  l'angle  de  réfrac- 
tion ,  ou  l'écart  du  rayon  rompu  d'avec  l'incident 
prolongé  en  ligne  droite ,  en  fera  conféquemment 
le  tiers. 

Lorfque  le  paffage  fe  fait  de  l'air  dans  l'eau , 
le  rapport  des  finus  des  angles  d'inclinaifon  &c 
rompu  ,  eft  de  4  à  3  ;  c'eft-à-dire  que  le  finus  de 
l'angle  DFI  eft  conftamment  les  \  de  celui  de 
l'angle  d'inclinaifon  GFE ,  du  rayon  incident  dans 
l'air  ;  &  conféquem.ment ,  lorfque  ces,  angles  feront 
fort  petits ,  on  pourra  les  regarder  comme  étant 
dans  le  même  rapport ,  &  l'angle  de  réfraftion 
fera  k^  de  l'angle  d'ipclinaifon  {a), 

_.  ^ , u.^„_ .,-  Il 

(  /ï  )  Il  eft  d'ufage  aujourdliui^d'appeller  l'angle  du  rayon 
incident  avec  la  perpendiculaire  ,  comme  CFE  ,  V angle 
d* incidence ,  &  de  donner  le  nom  Sangle  de  réfraSiion  à 
celui  du  rayon  rompu  avec  la  même  perpendiculaire  pro- 
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Cette  proportion  eft  la  bafe  de  tous  les  catcuts 
de  la  dioptrique ,  &  il  faut ,  par  cette  raifon  ,  fe 
la  graver  profondément  dans  la  mémoire.  On  en 
doit  la  découverte  au  célèbre  Defcartes ,  quoiqu'il 
paroifle  certain ,  par  le  témoignage  d'Huygens,  que 
Willebrod  Snellius ,  mathématicien  HoUandoîs  , 
avoit  découvert  avant  lui  une  loi  de  la  réfraftion 
également  confiante ,  &  qui  au  fond  eft  la  même 
que  celle  de  Defcartes.  Mais  Voffius  a  eu  tort  de 
prétendre ,  comme  il  fait  dans  fon  livre  de  Nature 
Lucis ,  que  rexpreffion  de  Snellius  étoit  plus  com- 
mode. Ce  fçavant  ne  fçaA^oit  guère  ce  qu'il  difoit 
quand  il  fe  mêloit  de  parler  phyfique. 

PROBLÊME    I. 

Repréfenur  dans  une  chambre  fermée  les  objets  extc^ 

rieurs ,  avec  kurs  couleurs  &  leurs  proportions 

naturelles^ 

X^ERMEZ  la  porte  6c  les  fenêtres  de  la  chambre^ 
cnforte  qu'il  n'y  entre  aucune  lumière  que  par  un 
trou  fort  petit  &  bien  tranché  ,  que  vous  aurez, 
réfervé  à  une  fenêtre  en  face  d'une  place  fré- 
quentée ou  d'un  payfage  ;  tendez  contre  le  mur 
oppofé ,  s'il  n'eft  pas  bien  dreffé ,  un  drap  biea 
blanc.  Si  les  objets  extérieurs  font  fortement  éclai- 
rés &  la  chambre  bien  noire ,  ils  fe  peindront  fur 
ce  mur  ou  fur  le  drap  ,  avec  leurs  couleurs  &  dans 
une  fituation  renverfée. 

L'expérience  faite  de  cette  manière  fort  fimple  , 

longée ,  comme  IFD.  Il  eft  à  propos  d*être  prévenu  de 
cette  différence  de  langage ,  pour  ne  pas  trouver  les  opti- 
ciens modernes  en  çontrs^diâion  avec  ceux  du  dernier 
fiçde» 
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r^uflit  affez  bien  pour  furprendre  ceux  qui  la  voient 
pour  la  première  fois  ;  mais  on  la  rend  bien  plus 
frappante  au  moyen  d'un  verre  lenticulaire. 

Adaptez  au  trou  du  volet  ^  qui  doit  alors  avoir 
quelques  pouces  de  diamètre ,  un  tuyau  portant  à 
fon  extrémité  intérieure  un  verre  lenticulaire  con- 
vexe ,  de 4 ,  5  ou  6  pieds  de  foyer  (a)  ;  tendes 
à  cette  diftance  du  verre  ,  6c  perpendiculairenient 
à  Taxe  du  tuyau ,  le  drap  ou  le  carton  ci-deffus  5 
vous  verrez  les  objets  extérieurs  peints  avec  une 
vivacité  &  une  diftinAion  bien  fupérieures  à  celles 
de  l'expérience  précédente  ;  elles  feront  telles ,  que 
vous  pourrez  diftinguer  les  traits  des  perfonnes  que 
vous  verrez.  On  ne  fçautoit  dite  enfin  combien 
ce  petit  fpeôacle  eft  amufant ,  fur-tout  quand  on 
confidere  de  cette  manière  une  place  publique  6c 
fort  paflagere ,  une  promenade  remplie  de  monde  > 
&c. 

Cette  peinture  eft  à  la  vérité  renverfée ,  ce  qui 
nuit  d'abord  un  peu  à  l'agrément  ;  mais  on  peut  la 
redrefler  de  plufieurs  manières  :  il  eft  feulement 
ficheux  que  cela  ne  fe  fafTe  point  fans  nuire  à  la 
diftinôion  ou  à  l'étendue  du  champ  du  tableau; 
Si,  néanmoins  on  veut  fe  procurer  la  commodité 
de  voir  les  objets  droits  y  voici  un  moyen  pour 
cela. 

Vers  la  moitié  de  la  diftance  du  foyer  du  verre 
lenticulaire  ,  placez  à  angles  de  45®  un  miroir 

-  ■'■'  "  '  I       11^       «Il  ^  Il     !■     -■      ..        ■■     I  .     .      ■     ,,■     ■ 

(a)  On  expliquera  plus  loin  ce  que  c  eft  qu'un  verre  len^^ 
tîculaire  ou  une  lentille  de  verre ,  ainfî  que  fon  foyer ,  ôt 
quels  en  font  les  effets  &  les  propriétés  :  il  fufîît  qu'on 
Içache  ici  qu'un  de  ces  effets  confifte  à  produire  derrière 
le  verre  convexe ,  à  une  diftance  déterminée ,  une  imago 
des  objets  parfaitement  fefloblabk  aux  objets  eux-mêine$» 
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PI.  I,  plan  ,  enforte  qu'il  rëfléchiffe  vers  le  bas  les  rayons 
%.  y.  venants  de  la  lentille  ;  placez  horizontalement  au- 
deflbus ,  le  tableau  ou  le  carton  blanc  à  la  hauteur 
convenable  :  vous  aurez  l'image  des  objets  exté- 
rieurs peints  fur  ce  carton ,  dans  la  iîtuation  droite 
à  regard  de  ceux'  qui  auront  le  dos  tourné  à  la 
croifée.  La  fig.  S  repréfente  le  mécanifme  de  cette 
înverfion ,  qu'on  ne  concevra  au  refte  clairement  > 
qu'autant  qu'on  aura  déjà  quelqu'idée  de  catop* 
trique» 

Ce  tableau  pourra  être  placé  fur  une  table  ;  il 
ne  fera  queftion  que  de  difpofer  le  Verre  &  le 
miroir  à  la  hauteur  convenable  pour  que  l'objet 
s'y  peigne  diftinftement  :  on  aura,  par  ce  moyen, 
la  commodité  de  deffiner  exaftement  un  payfage, 
un  édifice ,  &c. 

PROBLÊME    II. 

Conjlruire  une  chambre  obfcure  qu'on  puijjt  tranf^ 
porter. 

Fig.6.FAiTES  une  caiffe  de  bois  ABCD,  à  laquelle 
vous  donnerez  environ  un  pied  de  hauteur  & 
autant  de  largeur ,  &  deux  ou  trois  de  longueur 
environ  ,  fuivant  la  diftance  du  foyer  des  len- 
tilles que  vous  emploierez  ;  ajoutez  à  l'un  des  côtés 
un  tuyau  EF,  formé  de  deux  qui ,  s'emboîtant  l'un 
dans  l'autre ,  puiffent  s'alonger  ou  fejraccourcir  , 
félon  le  befoin  ;  à  l'ouverture  antérieure  du  pre- 
mier tuyau  ,  vous  adapterez  deux  lentilles  conve- 
xes des  deux  côtés ,  de  fept  pouces  environ  de 
diamètre,  de  manière  qu'elles  fe  touchent  prefque , 
&  au  trou  intérieur  vous  en  placerez  une  autre  de 
cinq  pouces  environ  de  foyer;  vous  difpofcrez 
perpendiculairement  vers  1^  milieu  de  la  longueur 
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de  cette  boîte  ,  un  papier  huilé  GH ,  attaché  fur 
un  chaflis;  enfin ,  vous  ménagerez  au  côté  oppofé 
au  tuyau  une  ouverture  en  I ,  affez  grande  pour 
recevoir  les  deux  yeux. 

Quand  vous  voudrez  voir  quelques  objets,  vous 
tournerez  le  tuyau  garni  de  fes  lentilles  vers  ces 
objets ,  &  vous  les  ajufterez  de  manière  que  l'i- 
mage foit  peinte  diftinftement  fur  le  papier  huilé  ; 
ce  à  quoi  vous  parviendrez ,  en  retirant  ou  alon- 
geant  le  tuyau  mobile. 

Voici  la  defcription  d'une  autre  chambre  obf- 
cure ,  inventée  par  M.  s'Gravefande ,  qui  l'a  don- 
née à  la  fuite  de  fon  EJfai  de  Per/peSlve-. 

Cette  machine  a  la  forme  à  peu  près  d'une  PL  2, 
chaife  à  porteur  ;  le  defliis  en  eft  arrondi  vers  le  %  ?• 
derrière  ;  &  par  le  devant  elle  eft  bombée  ,  6c 
Taillante  dans  le  milieu  de  la  hauteur.  Voyez  la 
figure  qui  repréfente  cette  machine  dont  le  côté 
oppofé  à  la  porte  eft  enlevé ,  afin  qu'on  puiffe  voir 
l'intérieur. 

I .  Au  dedans ,  la  planche  A  fert  de  table  ;  elle 
tourne  fur  deux  chevilles  de  fer  portées  dans  le 
devant  de  la  machine,  &  eft  foutenue  par  deux 
chaînettes  ,  pour  pouvoir  être  levée ,  &  faciliter 
l'entrée  dans  la  machine. 

1.  Au  derrière  de  la  machine  ,  en  dehors,  font 
attachés  quatre  petits  fers ,  C ,  C  ,  C ,  C ,  dans  lef- 
quels  giiflent  deux  règles  de  bois  DE ,  DE ,  de 
la  largeur  de  trois  pouces,  aux  travers  defquels 
paffent  deux  lattes  ,  fervant  à  tenir  attachée  une 
petite  planche  F,  laquelle ,  par  leur  moyen ,  peut 
avancer  ou  reculer. 

3 .  Au  deflus  de  la  machine  eft  une  échancrure 
PMOQ  ,  longue  de  neuf  ou  dix  pouces  ,  &  large 
de  quatre,  aux  côtés  de  laquelle  font  attachées 
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deux  règles  en  forme  de  queue  d^aronde,  entrC 
lefquelles  on  fait  gliffer  une  planche  de  mênie 
longueur,  percée  dans  fon  milieu  4'un  trou  rond 
d^enyiron  trois  pouces  de  diamètre  ,  &  garni  d'un 
écrou  qui  fert  à  élever  6c  abaiffer  un  cylindre 
garni  de  la  vis  correfpondante ,  &  d'environ  qua- 
tre pouces  de  hauteur.  C'eft  ce  cylindre  qui  doit 
porter  le  verre  convexe. 

4.  La  planche  mobile,  ci-deffus  décrite,  porte 
encore  avec  elle  une  boîte  quarrée  X  ,  large 
d'environ  fept  à  huit  pouces ,  &  haute  de  dix , 
dont  le  devant  peut  s'ouvrir  par  une  petite  porte  ; 
&  le  derrière  de  la  boîte  a  vers  le  bas  une  ouver- 
ture qUarrée  N  ,  d'environ  quatre  pouces  ,  qui 
peut,  quand  on  le  veut,  fe  fermer  par  une  petite 
planche  mobile»  , 

ç.  Au  deffus  de  cette  ouverture  quarrée ,  eft  une 
fente  parallèle  à  l'horizon ,  &  qui  tient  toute  la 
largeur  de  la  boîte.  Elle  fert  à  faire  entrer  dans  la 
boîte  un  miroir  plan  qui  glifle  entre  deux  règles , 
enforte  que  l'angle  qu'il  fait  avec  l'horizon  du 
côté  de  la  porte  B ,  foit  de  1 1 2  ^  j ,  ou  de  cinq 
quarts  de  droit, 

6.  Ce  même  miroir  peut,  quand  on  le  vçut,  fe 
placer  perpendiculairement  à  l'horizon ,  comme 
on  voit  en  H  ,  au  moyen  d'une  platine  de  fer 
îidaptée  fur  un  de  (es  côtés  ,  &  garnie  d'une  vis  de 
fer,  qu'on  fait  entrer  dans  une  fente  pratiquée  au 
toit  de  la  machine  ,  &  qu'on  ferre  avec  un  écrou. 

7.  Au  dedans  de  la  boîte  eft  un  autre  petit  mi- 
roir LL ,  qui  peut  tourner  fur  deux  pivots  fis  un 
peu  au  deffus  de  la  fente  du  n^  5 ,  &  qui  étant  tiré 
ou  pouffé  par  la  petite  verge  S  ,  peut  prendre 
toutes  les  inclinaifons  qu'on  voudra  à  l'horizon. 

8.  Pour  avoir  de  l'air  dans  cette  machine  ,  on 

adaptera 
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adaptera  à  un  des  côtés  le  tuyau  de  fer-blanc  re-  PI.  a, 
courbé  vers  les  deuit -bouts,  ^^.  ^,.  "qui  donnera  ac-fig.  8. 
ces  à  Vair  fans  le  donner  à  la  lumière.  Si  cela  ne 
paroifToit  pas  fuffifant ,  on  pourroit  mettre.fous  le 
lîege  un  petit  foufflet ,  qu'on  feroit  agir  avec  le 
pied.  De  cette  manière  on  pourra  renouveller  Taie 
continuellement.  Voici  préfentement  les  divers 
ufages  de  la  machine. 

I.  Rcprifcnter  Us  oh  jus  dans  leur  Jîtuation  na^ 
iurelle. 

Quand  on  voudra  rcpréfenter  les  objets  dans 
cette  machine  ,  on  étendra  un  papier  fur  la  table  i 
ou,  ce  qui  eft  mieux,  on  en  aura  un  bien  tendu , 
&  attaché  fur  une  planchette  ou  un  carton  fort  » 
qu'on  mettra  fur  cette  table  ,  &  qu'on  y  fixera  fo* 
lidement  &  invariablemement. 

On  garnira  le  cylindre  C  d'un  verre  convexe ,  Fig.  7,] 
dont  le  foyer  foit  à  peu  près  à  une  diftance  égale 
a  la  hauteur  de  la  machine  au  deflfus  de  la  table  ; 
on  ouvrira  le  derrière  de  la  boîte  X ,  &  l'on  fup- 
primera  le  miroir  H ,  ainfi  que  la  planche  F  &  les 
règles  DE;  enfin  l'on  inclinera  ie  miroir  ipobile  LL, 
enforte  qu'il  fafle  avec  l'horizon  un  angle  à  peu  près 
de  4J®,  s'il  s'agit  de  repréfenter  des  objets  forç 
éloignés  &  formant  le  tableau  perpendiculaire.: 
alors  tous  les  objets  qui  enverront  des  rayons  fur  le 
miroir  LL ,  qui  peuvent  être  réfléchis  fur  le  verre 
convexe ,  fe  peindront  fur  le  papier  ;  &  l'on  cher- 
chera le  boint  de  la  plus  grande  diftinftion ,'  en 
élevant  o(u  abaiffant ,  par  le  moyen  de  la  vis  ,  le 
cylindre  qui  porte  le  verre  convexe. 

On  pourra  ,  par  ce  moyen ,  repréfenter  avec  la 
plus  grande  vérité  un  payfage  ^  une  vue  de  ville  , 
&c. 

Tome  II.  K 
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IL  Repréfenur  les  objets  ,  en  faifant  parottre  4 
droite  ce  qui  ejl  à  gauche^  6*  au  contraire. 

.  La  boîte  X  étant  dans  la  fituation  repréfentée 
dans  la  figure ,  il  faut  ouvrir  la  porte  B  ,  mettre  le 
le  miroir  H  dans  la  fente  &  la  fituation  indiquée 
plus  haut ,  no  5  ,  élever  le  miroir  L  L  de  manière 
qu'il  faffe  avec  Thorizon  un  angle  de  12<>  7  :  alors , 
en  tournant  le  devant  delà  machine  du  côté  des 
objets  à  repréfenter ,  que  nous  fuppofons  fort  éloi- 
gnés ,  on  les  verra  peints  fur  le  papier ,  &  feule- 
men^t  renyerfés  de  droite  à  gauche, , 

11  fera  quelquefois  utile  de  former  un  deflîn 
dans  ce  fens  ;  par  exemple ,  fi  on  fe  propofoit  de 
\t  faire  graver  ;  car  la  planche  renverfant  le  deffin 
de  droite  à  gauche  feulement ,  elle  remettroit  les 
objets  d^ns  leur  pofition  naturelle. 

•  IIL  Repréfenter  tour-à-tour  tous  tes  objets  qui 
font  aux  environs  &  autour  de  la  machine. 

n  faut  placer  le  miroir  H  verticalement ,  comme 
on  le  voit  dans  la  figure ,  &  le  miroir  L  fous  un 
angle  de  45  ®  :  alors,  en  faifant  tourner  le  pre- 
mier verticalement ,  on  verra  fucceffivement  fe 
peindre  fur  le  papier  les  objets  latéraux. 

. ,  Oeft  une  précaution  néceffaire  que  de  couvrir 
le  miroir  H  d'une  boîte  de  carton  ,  puverte  du 
o6té  des  objets,  comme  aufli  du  c6té  de  l'ouver- 
ture N  de  la  boîte  X  ;  car,  fi  on  laiflbit  le  miroir 
entièrement  expofé ,  il  réfléchiroit  fur  le  miroir  L 
beaucoup  de  rayons  latéraux  qui  afibibliroient  con«- 
fidérablement  la  repréfentation. 
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IV.  Reprêfenter  des  peinture  ou  des.  tailles-douces» 

Il  faudra  les  attacher  contre  là  planche  F,  du 
côté  qui  regarde  le  miroir  L  ,  &  enforte  qu'elles 
foient  ëclairées  par  le  foleil.  Mais,  comme  alors 
l'objet  fera  extrêmement  proche  ,  il  faudra  garnir 
le  cylindre  d'un  verre  d'un  foyer  dojit  la  longueur 
foit  à  peu  près  la  moitié  de  la  hauteur  de  la  ma* 
chine  au  deffus  du  papier  ;  &  alors ,  fi  la  diftance 
du  tableau  jufqu'au  verre  eft  égale  à  celle  du  verre 
jufqu*au  papier  ,  les  objets  du  tableau  feront 
peints  fur  ce  papier  précifément  de  la  même  gran- 
deur. 

On  faîfira  le  point  de  diftinftion  ,  en  avançant 
ou  reculant  la  planchette  F ,  jufqu'à  ce  que  la  re- 
préfentation  foit  bien  diftinfte. 

Il  y  a  quelques  attentions  à  avoir  relativement 
à  l'ouverture  du  verre  convexe. 

La  première  eu  qu'on  peut  ordinairement  don- 
ner au  verre  la  même  ouverture  qu'à  une  lunette 
de  même  longueur. 

La  féconde,  qu'il  faut  diminuer  cette  ouverture 
Jorfque  les  objets  font  fort  éclairés,  &  au  coil* 
traire. 

La  troifieme  ,  que  les  traits ,  paroi/Tant  plus  dif- 
ttnfts  lorfque  l'ouverture  eft  petite  que  quand  elle 
eft  plus  grande,  lorfqu'on  voudra  deffiner,  il  fau- 
dra donner  au  verre  la  plus  petite  ouverture  pof» 
(ible ,  avec  cette  précaution  de  ne  pas  trop  exté- 
nuer la  lumière  ;  c'eft  pourquoi  il  faudra  avoir, 
pour  ces  différentes  ouvertures  ,  différents  cercles 
de  cuivre  ou  d^  carton  noircis  ,  qu'on  emploiera 
fuivant  les  cirçpnftariçes,.^ 
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P  RO  B  LÊME    ni. 

\Expliqiurla  manière  dont  ft  fait  la  vijîon  ^  &  fes 
principaux  phénomènes^ 

JrouR  expliquer  comment  l*on  apperçoît  les 
objets  ^  il  eft  néceflaire  de  commencer  par  une 
.defcription  de  l'organe  merveilleux  qui  fert  à  cet 
ufage. 

L'œil  eft  un  globe  creux ,  formé  par  trois  mem- 
branes qui  enveloppent  des  humeurs  de  différentes 
denfitës  ,  &  qui  fait  à  l'égard  des  objets  extérieurs 
Teffet  d'une  chambre  obfcure.  La  plus  extérieure  de 
ces  membranes  eft  appellée  hyclérotique  ^  &  n'eft 
qu'un  prolongement  de  celle  qui  tapifle  l'intérieur 
des  paupières.  La  féconde ,  qu'on  nomme  la  cho- 
roïde ,  eft  une  prolongation  de  la  membrane  qui 
couvre  le  nerf  optique ,  ainfi  que  tous  les  autres 
nerfs.  La  troifieme  enfin  ,  qui  tapifle  l'intérieur  de 
l'œil ,  eft  une  expanfion  du  nerf  optique  :  c'eft 
cette  membrane- toute  nerveufe  qui  eft  l'organe 
de  la  vifion  ;  car ,  quelques  expériences  qu'on  ait 
alléguées  pour  attribuer  cette  fonftion  à  la  cho- 
roïde ,  on  ne  fçauroit  chercher  le  fentiment  ailleurs 
que  dans  les  nerfs  &  dans  les  parties  nerveufes. 

Au  devant  de  l'œil ,  la  fclérotique  change  de 
nature  ,  &  prend  une  forme  plus  convexe  que  le 
globe  de  l'œil;  c'eft  ce  qu'on  appelle  la  cornée 
tranfparente.  La  choroïde ,  en  fe  prolongeant  au 
deflbus  ^e  la  cornée  ,  doit  conféquemment  laifler 
un  petit  vuide  :  c'eft  ce  vuide  qui  forme  la  cham-' 
bre  antérieure  de  l'humeur  aqueufe.  Ce  prolonge- 
ment de  la  choroïde  vient  fe  terminer  à  une  ouver- 
ture circulaire  9  connue  de  tout  le  monde  fous  le 
nom  de  la  prunelle.  La  partie  coloi:ée  qui  envi- 
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ronne  cette  ouverture ,  eft  ce  qu'on  nomme  Viris 
ou  Vuv<c:  elle  eft  fufçeptible  d'extenfion  &  de 
reflerrement ,  enforte  que,  lorfqu'on  eft  expofé  i 
une  grande  lumière  ,  l'ouverture  de  la  prunelle  fe 
reflerre  ;  &  au  contraire  elle  fe  dilate ,  quand  on. 
eft  dans  un  endroit  obfcur. 

Cette  ouverture  de  là  prunelle  eft  proprement^ 
Touverture  de  la  chambre  obfcure.  Derrière  elle» 
eft  fufpendu ,  par  un  ligament  circulaire  y  un  corps 
tranfparent ,  &  d'une  certaine  confiftance ,  fait 
en  forme  de  lentille  ;  c'eft  ce  qu'on  nomme  le 
cryjlallin ,  lequel  fait  dans  cette  chambre  obfcure 
naturelle,  la  fonâion  du  verre  que  nous  avons 
employé  dans  Tartificielle. 

D'après  cette  defcription ,  on  voit  qu'il  refte 
entre  la  cornée  &  le  cryftallin  une  forte  de  cham* 
bre,  partagée  à  peu  près  en  deux  également  par 
l'uvée  y  &c  une  autre  entre  le  cryftallin  &  la  rétine. 
La  première  eft  remplie  d'une  humeur  tranfparente» 
&  /emblable  à  de  l'eau  3  d'où  lui  eft  venu  le  nonv 
allumeur  a^ueufe.  La  féconde  chambre  eft  remplie 
d'une   humeur  dont  la  confiftance  approche  de 
celle  du  blanc  d'œuf  ;  on  lui  donne  le  nom  de 
vitrée.  La  fig.  ^  met  ces  différentes  parties  fous  pi.  j  ^ 
les  yeux,  a  eft  la  fclérotique,  b  la  cornée  y  c  lafig.  9^,. 
choroïde  ,  d  la  rétine ,  e  l'ouverture  de  la  pru^  ' 
nelle  ,  ff  l'uvée  ,  h  le  cryftallin  ,  i  i  l'humeui: 
aqueufe ,  kk  l'humeur  vitrée  ,  /  le  nerf  optique. 

L'œil  n'étant  évidemment ,  félon  la  defcriptiot^ 
précédente ,  qu'une  chambre  obfcure ,  mais  feule- 
ment plus  compofée  que  celle  que  nous  avons  dé)» 
décrite  y  il  eft  aifé  de  reconnpître  que  les  objets 
extérieurs  fe  peignent  renverfés  dans  le  fond  de 
l'œil  fur  la  rétine  ;  ce  font  ces  images  qui ,  affec- 
tant cette  membrane  nerveufe  ^   excitent  datis; 
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Pâme  la  perception  de  la  lumière ,  des  couleuff 
&  delà  figure  des  objets.  L'image  eft-ello diftinfte 
&  vive ,  Tame  reçoit  une  perception  vive  &  dif- 
tinfte  ;  eft-elle  confufe  ,  obfcure  ,  la  perception 
que  reçoit  Tame  eft  de  la  niéme  nature  :  c'eft  ce 
que  l'expérience  prouve  fuffifamment.  On  s'affure 
aifément  de  l'eiciftence  de  ces  images ,  au  moyen 
d'un  œil  d'animal ,  de  mouton  ^  par  exemple  ;  car 
fi  on  en  dépouille  la  partie  pdftérieure  ,  en  ne 
laiflant  que  la  rétine ,  &  qu'on  présente  fa  cornée 
^u  trou  d'une  chambre  obfcure,  on  verra  les  ima- 
ges des  objets  extérieurs  qni  fe  peindront  au  fond. 

Mais  comment ,  demandera- t-on  peut-être,,  les 
images  des  objets  étant  renverféès  ,  ne  laifle-t-on 
pas  de  les  voir  droits  ?  Cette  queftion  n'en  eft  une 
que  pour  ceux  qui  n'ont  aucune  idée  métaphyfi- 
que.  En  effet ,  les  idées  que  nous  avons  de  la  fi- 
*  t^âtion  droite  ou  renverfée  des  objets  à  notre 
égard  ,  ainfi  que  de  leur  diftance  ,  ne  font  que  le 
réfultat  des  deux  fen^  de  la  vue  &  du  taft ,  combi- 
fîés.  Du  moment  qu'on  commence  à  faire  ufage 
de  l'a  vue,  <5n  éprouve,  au  moyen  du  taft,  que 
les  objets  qui  affeftent  les  parties  Supérieures  dé 
la  rétine  ,  font  du  côté  de  nos  pieds  relativement 
à  cepx  qui  affeôent  les  parties  inférieures  ,  que  le 
taô*  apprend  en  être  plus  éloignées.  De-là  s'eft 
établie  la  liaifôn  confiante  de  la  fenfation  d'un 
objet  qui  affefte  les  parties  Supérieures  de  l'œil  ^ 
avec  l'idée  de  l'infériorité  de  cet  objet. 

Qu'eft-ce  enfin  qu'être  en  bas  ?  C'eft  être  plus 
voifin  de  la  partie  inférieure  de  notre  corps.  Or , 
dans  la  repréfentation  d'un  objet  quelconque  ,  ta 
partie  inférieure  de  cet  objet  peint  fon  image  plus 
près  de  celle  de  nos  pieds  que  la  partie  fupérieure; 
daris  quelqu*endroît  que  fe  peigne  Timage  de  nos 
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pîeds  dans  la  rétine^  cette  image  eft  donc  ne* 
ceffairement  liée  avec  Tidëe  d'inférioritë  ;  con- 
féquemment  ce  qui  Tavoifiite  le  plus  produit  në- 
ceUairement  dans  refprit  la  même  idée.  Les  deux: 
bâtons  de  Taveuglc  de  Defcàrtes  ne  fervent  de 
rien  ici  ;  &c  certainement  Defcartes  aurcit  dit  les 
mêmes  chofes  ,  s'il  rfavoit  pas  adopté  les  idées» 
innées  y  que  la  métaphyfique  moderne  a  profcrites; 

PROBLÊME    IV. 

Conjiruclion  d'un  œil  artificiel  ,  propre  a  rendre 

fenfibh  la  raifon  de  tous  les  phénomènes  dû 

la  vifion. 

A.D  eft  une  boule  creufe  de  bois,  de  cinq  à  fix-  ?!•  T» 
pouces  de  diamètre  ^  &  formée  dé  deux  hémi-^"8-  ^^ 
fpheres  qui  fe  joignent  enfemble  en  L  M  ,  &  de 
manière  qu'ils  puiffent  s'approcher  &  s'éloignef 
l'un  de  l'autre  d'environ  im  demi-pouce.  Le  fegment 
AB  de  l'hémifphere  antérieur  eft  un  verre  d'égale 
épaifleur ,  comme  un  verre  de  montre  ,'au  deflour 
duquel  eft  un  diaphragme  percé  au  milieu  d'un, 
trou  rond  ,  d'environ  fix  lignes  de  diamètre.  F  eft 
une  lentille  convexe  des  defux  côtesvfoutenuepar 
un  diaphragme  ,  &  ayant  fon  foyer  à  la  diftï^nce 
FE ,  lorfque  les  deux  hémisphères  font  à  leur  dif- 
tance  moyenne*.  Enfin  la  partie  DCE  eft  formée 
par  un  verre  d¥gale  épaiflfeur ,  &  concentrique  à 
la  fphere  ,  dont  la  furface  intérieure ,  au  lieu  d'é« 
tre  polie  9  eft  amplement  doucie  ,  de  manière  à 
n'être  qu'à  moitié  tranfparente.,  Voilà  un  œil  arti- 
ficiel ,  auquel  il  ne  manque  prefque  que  les  hu- 
meurs aqueufe  éc  vitrée.  On  pourroit  même ,  fuî- 
ySint  la  matière  dont  il  feroit  formé  y  y  repréfentôf 
ces  humeurs  y  ea  mettant  dans  la  première  chambre 
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del^au  commune  ^  &  dans  la  poflérieure  une  ean 
chargée  d'une  forte  folution  de  fel.  Mais  cela  eft' 
abfolument  inutile  pour  les  expériences  que  rious^^ 
avons  en  vue. 

On  peut,  au  refte  ,  beaucoup  Amplifier  cette 
petite  machine ,  &  la  réduire  à  deux  tuyaux  d'un' 
pouce  &  demi  ou  deux  pouces  de  diamètre,  ren- 
trants Tun  dans  l'autre.  Le  premier  ou  Tantérieui^ 
fera  garni  à  fon  ouverture  d'un  verre  lenticulaire 
de  trois  pouces  environ  de  foyer  ,  dont  on  aura 
foin  de  ne  laiffer  découvert  que  la  partie  la  plus 
voifine  de  l'axe,  au  moyen  d'un  cercle  de  carton^ 
percé  d'un  trou  d'un  demi-pouce  environ  de  lar- 
geur, dont  on  le  couvrira.  Le  fond  du  fécond  tuyau 
fera  couvert  d'un  papier  huilé,  qui  fera  la  fonc- 
tion  de  la  rétine.  Le  tout  enfin  fera  arrangé  dcî 
manière  que  la  diftance  du  Verre  au  papier  huilé 
puifle  varier  d'environ  deux  pouces  à  quatre ,  en 
enfonçant  ou -retirant  les  tuyaux.  Il  n'eft  perfonne 
qui  ne  puifTe  facilement  &  à  peu  de  frais  fe  pro- 
curer une  pareille  machine. 

Première    Expérience. 

Le  verre  ou  le  papier  huilé  étant  précifémeïif 
au  foyer  du  verre  lenticulaire  ,  fi  vous  tournez  la 
machine  vers  des  objets  fort  éloignés,  vous  les 
verrez  peints  avec  beaucoup  de  dminftion  fur  ce 
fond.  Raccourciffez  ou  allongez  la  machine ,  de 
forte  que  le  fond  ne  foit  plus  au  foyer  ,du  verre  , 
vous  ne  verrez  plus  ces  objets  peints  diftinâipmenti 
mais  confufément. 

Seconde    Expérience, 

•    Préfentez  un  flambeau^Jau autre  objet  éclairé; 
i  la  machine^  à  une  diftance  médiocre^  comme 
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de  trois  ou  quatre  pieds ,  &:  faites  enfôrte  qu'il 
foit  peint  diftinâement ,  en  rapprochant  ou  éloi- 
gnant du  verre  le  fond  de  la  machine.  Alors  ,  û 
vous  approchez  davantage  l'objet ,  il  ceiTera  d'être 
peint  diftin Aement  ;  mais  vous  aurez  une  image 
diftinfteen  allongeant  la  machine.  Au  contraire, 
fi  vous  éloignez  l'objet  à  une  diftance  confidéra- 
ble ,  il  ceflera  d'être  peint  diftinftement ,  &  vous 
ne  recouvrerez  l'image  diftinfte  qu'en  raccourcif- 
fant  la  machine. 

Troisième    Ex p é  r i e  n  c e. 

Vous -pourrez  néanmoins,  fans  toucher  à  la 
machine  ,  vous  procurer  l'image  diftinfte  d'une 
autre  manière.  En  effet  ,  dans  le  premier  cas, 
préfentez  à  l'œil  un  verre  concave ,  à  une  diftance 
que  vous  trouverez  en  eflayant  ;  vous  reverrez 
naître  la  diftinftion  dans  la  peinture  de  l'objet. 
JOans  le  fécond  cas ,  préfentez-lui  un  verre  con- 
vexe ;  vous  produirez  le  même  effet, 
.  Ces  expériences  fervent  à  expliquer  de  la  ma- 
nière la  plus  fenfible  tous  les  phénomènes  de  la 
vifion,  ainiî  que  l'origine  des  défauts  auxquels  la 
vue  eft  fujette  ,  &  les  moyens  par  lefquek  on  y 
remédie. 

On  ne  voit  les  objets  diftinftement ,  qu'autant 
que  ces  objets  font  peints  avec  diftinftion  fur  la 
rétine;  mais  lorfque  la  conformation  de  l'oeil  eft. 
telle  que  les  objets  médiocrement  diftants  font 
peints  avec  diftinftion  ,  les  objets  beaucoup  plus 
voifins  ou  plus  éloignés  ne  fçauroient  être  peints 
diftinftement.  Dans  le  premier  cas ,  le  point  de 
diftinftion  de  l'image  eft  au-delà  de  la  rétine  ;  Se 
fi  l'on  peut  changer  la  forme  de  fon  œil ,  de  ma- 
niéré à  éloigner  la  rétine  de  ce  point  ou  le  cry t 
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tallîn  de  la  rétine,  on  a  Timage  diftinâe*  Dans 
le  iecond  cas ,  c'eft  le  contraire;  le  point  de  dif- 
linAion  de  l'image  eft  en  deçà  de  la  rérine^  &  il 
faut,  pour  avoir  la  fenfation  diftîhfte ,  avancer  la 
rétine  vers  le  cryftallin  ,  <mi  Je  cryftallin  vers  la 
rétine.  Auffi  l'expérience  apprend -elle  que  ,  dans 
Pun  ou  Tautre  cas ,  il  fe  paffe  un  changement  qui , 
même  fouvent ,  ne  fe  feit  pas  fans  effort.  Au  refte, 
en  quoi  confifte  ce  changement?  Eft-ce  dans  un 
allongement  ou  un  applatiifement  de  Tceil?  eft- 
ce  dans  un  déplacement  du  cryftallin  ?  Ceft  ce 
qui  n'eft  pas  encore  entièrement  éclairci. 

Il  y  a  dans  les  vues  deux  défauts  oppofés  :  Tun 
confifteà  ne  voir  diftinftement  que  les  objets  éloH 
gnés  ;  &  comme  c'eft  ordinairement  le  défaut  des 
vieillards ,  on  appelle  presbytes  ceux  qui  en  font 
attaqués  :  l'autre  confifte  à  ne  voir  diftinftement 
que  les  objets  fortprocJhcs;  on  les  nomme  myopes^ 

La  caufe  du  premier  de  ces  défauts  eftune  con- 
formation de  l'œil  ^  qui  fait  que  les  objets  voifîns 
ne  peignent  leur  image  diftinfte  qu'eau- delà  de  la 
fétine*.Or  l'image  des  objets  éloignés  eft  plus 
proche  que  celle  des  objets  voîfins  ou  médiocre- 
ment diflants:  l'image  de  ceux-là  pourra  donc 
tomber  fur  la  rétine ,  &  l'on  aura  la  vifion  dif- 
tinfte  des  objets  éloignés ,  tandis  qu'on  verra  con- 
fufément  les  objets  proches.  , 

Mais  fi  l'on  veut  rendre  dtftinfte  la  vifion  des 
objets  proches,  il  n'y  aura  qu'à  fe  fervir  d'un  verre 
convexe ,  comme  on  a  vu  dans  la  troifieme  expé- 
rience y  car  un  verre  convexe ,  en  hâtant  la  réu- 
nion des  rayons,  rapproche  Fimage  diftinôedes 
objets  ;  conféduemment  il  produira  fur  la  rétine 
une  image  diltinfte,  qui  fans  lui  n'eût  été  peinte 
qu'au--delà..  ... 
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Ce  fera  tout  le  contraire  à  l'égard  des  myopes. 
Le  défaut  de  leur  vue  confiftant  dans  une  confor- 
mation de  l'oeil  qui  réunit  trop  tôt  les  rayons  ,  & 
fait  que  le  point  de  diftinftion  de  Timage  des  ob- 
jets médiocrement  éloignés ,  eft  en  deijà  de  la  ré- 
tine ,  ils  recevront  du  fecours  des  verres  concaves 
întcrpofés  entre  leur  vue  &  l'objet  ;  car  ces  verres, 
en  faifant  diverger  les  rayons ,  éloignent  l'image 
diftinéle  fuivant  la  troifieme  expérience  :  ainfi  l'i- 
mage diftinfte  des  objets ,  qui  fe  fût  peinte  en  deçà 
delà  rétine,  s'y  peindra  diftinftcment  lorfqu'on 
fè  fervira  d'un  verre  concave. 

Les  myopes  difcerneront  en  outre  mieux  les 
petits  objets  à  portée  de  leur  vue  ,  que  tes  presbytes 
ou  les  gens  doués  d'une  vue  ordinaire;  car  un 
objet  placé  à  une  plus  petite  diftance  de  l'œil , 
peint  dans  fon  fond  une  plus  grande  image ,  à 
peu  près  en  taifon  réciproque  de  la  diftance.  Ainfi 
un  myope  qui  voit  diftinftement  un  objet  placé  à 
iîx  pouces  de  diftatice,  reçoit  dans  le  fond  de 
l'œil  une  image  trois  fois  auffi  grande  que  celle 
qui  fe  peint  dans  l'œil  de  celui  qui  ne  voit  dlftinc- 
tement  qu'à  dix -huit  pouces  ;  conféquemment 
toutes  les  petites  parties  de  cet  objet  feront  grof- 
fies  •  proportionnellenàènt ,  &  feront  fenfibles  au 
myope  ,  tandis  qu'elles  échapperont  au  presbyte- 
Si  im  myope  l'étoit  au  point  de  ne  voir  diftinfte- 
mentqu'àun  demi-pouce  de  diftance,  il  verroît 
les  objets  feîze  fois  plus  gros  que  les  vues  ordi- 
naires ,  dont  la  limite  de  diftiniftion  eft  de  huit 
pouces  environ  :  fon  œil  feroit  un  çxcellent  mi- 
crofcope ,  &  il  difcerneroit  des  chofes  dans  les 
obîets  que  les  vues  communes  n'y  voient  qu'à 
Taide  de  cet'  inftrument. 
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PROBLÊME    V. 

Faire  tpCun  ohjtt^  vu  de  loin  ou  de  pris  ,  paroi jfe 
toujours  dt  la  même  candeur. 

Lé'apparence  des  objets  eft ,  toutes  chofes  d'ail- 
leurs égales ,  d'autant  plus  grande,  que  Fimage  de 
Tobjet,  peinte  fur  la  rétine ,  occupe  un  plus  grand 
efpace.  Or  l'efpace  qu'occupe  une  image  fur  la 
rétine ,  efl:  à  peu  près  proportionnelle  à  l'angle  que. 
forment  les  rayons  des  extrémités  de  l'objet^ 
comme  il  eft  aifé  de  voir  par  la  feule  infpeâion 
dela/^.  //;  conféquemment  c'eft,  toutes  chofes 
d'ailleurs  égales  ,  de  la  grandeur  de  l'angle  formé 
par  les  rayons  extrêmes  de  l'objet  qui  fe  croifent 
dans  l'œil ,  que  dépend  la  grandeur  apparente  de 
cet  objet. 

PL  3,  Cela  pofé,  foît  l'objet  AB  ,  qu'il  eft  queftion 
%  ïi-  de  voir  de  différentes  diftances  ,  &  toujours  fous 
le  même  angle.  Sur  ÂB  ,  comme  corde,  décrivez 
un  arc  de  cercle  quelconque ,  comme  ACDB  ;  de 
tous  les  points  de  cet  arc  ,  comme  A ,  C  ,  D ,  B  , 
vous  verrez  l'objet  AJB  fous  le  même  angle,  & 
conféquemment  de  la  même  grandeur  ;  car  tout 
le  monde  fçait  que  les  angles  ayant  AB  pour  bafe , 
&  leur  fommet  dans  le  fegment  ACDB  ,  font 
égaux. 

^  Il  en  fera.de  même  d'un  autre  arc  quelconque  , 

comme  AcdB. 

PROBLÊME    VI. 
Deux  parties  inégales  dHune  même  ligne  droite  étant 
données  y  foit  qu  elles  f oient  adjacentes  ou  non  y 
trouver  le  point  d^oà  elles  paroitront  égales^ 

Fig.  12.  OÛR  AB  &  BC,  formezvdu  même  côté  les  deu< 
triangles  ifofceles  femblables  AFB ,    BGC  \  puis 
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du  centre  F  avec  le  rayon  FB ,  décrivez  un  cercle, 
&  du  point  G  avec  le  rayon  GB ,  décrivez-en  un 
autre  qui  coupera  le  premier  en  D;  ce  point  D 
fera  le  point  cherché. 

Car  les  arcs  de  cercle  AEDB ,  BDeC,  font 
f&mblables  par  la  conftruâion;  d'où  il  fuit  que 
Tangle  ADB  eft  égal  à  BDC,  puifque  le  point  D 
appartient  à-la-fois  aux  deux  arcs. 

Remarques. 

I.  ÏL  y  a  une  infinité  de  points  comme  D ,  qui 
fatîsfont  au  problême  ^  &  on  démontre  que  tous 
ces  points  font  dans  la  circonférence  d'un  demi- 
cercle  tracé  du^entre  I.  Ce  centre  fe  trouve  en 
menant  par  les  fommets  F  &  G  des  triangles  fem- 
blables  AFB  ,  BGC,  la  ligne  FG  jufqu'à  fa  ren- 
contre en  I  avec  AC  prolongée. 

1,  Si  les  Vignes  AB ,  BC  ,  faifoient  un  angle,  la 
folution  du  problème  feroit  toujours  la  même  :  les 
deux  arcs  de  cercle  femblables ,  décrits  fur  AB , 
BC ,  fe  couperont  néceflairementen  quelque  point 
D,  (à  moins  qu'ils  ne  fe  touchent  en  B ,  )  &  ce 
point  D  donnera  également  la  folution  du  pro- 
blême. 

3.  La  folution  du  problême  fera  encore  la  mê-  PI  4, 
me,  fi  les  lighes  inégales  AB  ,  ^C  propofées,  ne  fig.  13. 
font  pas  contiguës  :  il  y  aura  feulement  .cette 
attention  à  avoir ,  fçavoir  ,  que  les  rayons  FB  , 
G  b  des  deux  cercles  ,  foient  tels  que  ces  cercles 
puiffent  au  moins  fe  toucher  l'un  1  autre.  Si  l'on 
nomme  AB=:tf,  Bi  =  c,^C  =  ^,  il  faudra,  pour 
que  les  deux  cercles  fe  tK>uchent ,  que  FB  foit  au 

moins  ==^^+^^+5^,  &G^=^»/fe:^-h^^<:+i5c, 
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Si  ces  lignes  font  momdres ,  les  deux  cérdcsné  fe 
toucheront  ni  ne  (e  couperont  point.  Si  elles  font 
plus  grandes  ,  les  cercles  fe  couperont  en  deux 
points ,  qui  donneront  chacun  une  fotution  du 
problème.  Que  a  foit  ,^ar  exemple  ,  =  3 ,  ^=:  1 , 
crzi;  on  trouvera  FB  =  f&Gi  =  ^V^^. 
PL  4  4*  Suppofons  enfin  trois  lignes  inégales  &  con- 
fig.  14.  tiguës ,  comme  AB ,  BC ,  CD ,  &  qu'on  propofe 
de  trouver  un  point  duquel  elles  paroiffent  toutes 
trois  fous  le  même  angle.  Trouvez  ,  par  l'article 
premier  de  cette  remarque ,  la  circonférence  BEF, 
&c.  des  points  de  laquelle  les  lignes  AB,  BC, 
paroiffent  fous  le  même  angle  ;  trouvez  pareille- 
ment celle  CEG ,  de  laquelle  BC  &  CD  paroiffent 
fous  le  même  angle  :  leur  interfeftion  donnera 
le  point  cherché.  Mais  pour  que  ces  deux  demi- 
cercles  fe  touchent,  il  faut,  ou  que  la  plus  petite 
des  lignes  données  foit  au  milieu  des  deux  autres , 
ou  qu'elles  fe  fuivent  dans  cet  ordre  ,  la  plus 
grande  ,  la  moyenne  ,  &  la  moindre. 

Si  les  lignes  AB,  BC,  CD,  ne  font  pas  con- 
tîguës  ou  en  ligne  droite,  le  problême  devient 
trop  difficile  pour  trouver  place  ici.  Nous  l'aban- 
donnerons à  la  fagacité  de  ceux  de  nos  lefteurs 
qui  fopt  le  plus  avancés. 

PROBLÊME    VII. 

jiu  devant  d'un  édifice ,  dont  CD  efi  la  face  ,  tfi^ 
un  parterre  dont  la  longueur  ett  Ai.  On  demande 
h  point  de  eu  édifice  £où  l  on  verra  le  parterre 
AB  le  plus  grand. 

Fig.  15.  ^OIT  faite  la  hauteur  CE ,  moyenne  proportion* 
nelle  entre  CB  &  CA,  ce  fera  la  hauteur  cher- 
chée} car  9  il  Ton  décrit  par  les  points  A^  B,  E^ 
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un  cercle ,  îl  fera  tangent  à  la  ligne  CE ,  par  la 
propriété  fi  connue  des  tangentes  &  fécantes";  Or 
il  eft  aifé  de  voir  que  Pangle  AEB  eft  plus  grand 
qu'aucun  autre  Ae  B ,  dont  le  fommet  eft  dans  la 
ligne  CD;  car  l'angle  A^Beft  moindre  que  AgB^ 
qui  efl  égaU  AEB. 

PROBLÊME    VIII. 

t/n  cercle  étant  donné  fur  le  plan  kori[ontal^  trou^ 
ver  la  pojîtion  de  tœil  d*oùfon  image  fur  le  plan 
pzrfpeclij  fera  encore  un  cercle. 

jN  ous  fuppofons  que  notre  lefteur  connciffe  le 
principe  fondamental  detoute  repréfentation  perf- 
peôive  ,  qui  confifte  à  imaginer  entre  Toeil  & 
l'objet  un  plan  vertical  que  l'on  nomme  ptrfpeSif. 
On  conçoit  de  chaque  poini  de  l'objet  des  rayons 
allants  à  l'œil  :  (\  ces  rayons  laifToient  une  trace 
fur  le  plan  vertical  ou  perfpeftif ,  il  eft  évident 
qu'elle  produiroit  la  même  fenfation  fur  cet  œil 
que  l'objet  même ,  puifqu'ils  peindroient  la  môme 
image  fur  la  rétine.  C'eft  cette  trace  qu'on  appelle 
V  image  perfpeSive. 

Soit  donc  AC  le  diamètre  du  cercle  dans  le  plan  ^^-  4^ 
hqrizontal ,  ACP  la  perpendiculaire  au  plan  perf-  ^S-  '^ 
peôif ,  QR  la  coupe  de  ce  plan ,  par  un  plan  ver- 
tical élevé  fur  AP,  &  PO  la  perpendiculaire  à  l'ho- 
rizon &  à  la  ligne  AP,  fur  laquelle  il  eft  queftion 
de  trouver  le  point  O ,  que  l'œil  doit  occuper 
pour  que  la  repréfentation  ac  du  cercle  AC  foît 
auflî  un  cercle. 

Pour  cet  effet ,  faites  PO  moyenne  proportion- 
nelle entre  AP  &  CP ,  le  point  O  fera  le  point 
cherché. 

Car  fi  AP  :  PO  comme  PO  :  CP  les  triangles 
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PAO  ,  COP ,  feront  femblables  ,  &  les  angles 
PAO ,  COP,  feront  égaux  :  donc  les  angles  PAO 
&  CcQ,  ou  PAO  &  RcO,  feront  aufli  égaux  : 
d'où  il  fuit  que  dans  le  petit  triangle  acO^  l'angle 
en  c  fera  égal  à  Tangle  OAC  ,  &  Pangle  en  O 
étant  commun  aux  triangles  AOC,  aOc,  les 
deux  autres  ACO  ^  c  aO  feront  égaux  :  donc  AO 
fera  à  CO  comme  cO  à  ^  O  :  ainfi  le  cône  oblique 
ACO  fera  coupé  fub-eontrairement  par  le  plan 
vertical  QR,  &c  conféquemment  la  nouvelle  fec- 
tion  fera  un  cercle ,  coipme  on  le  démontre  dans 
les  ferions  coniques. 

P  R  O  B  L  Ê  M  E    IX. 

JD^ou  vient  P  image  du  foleil^  reçue  dans  la  chambre 

obfcureparun  trou  quarré  ou  triangulaire  y  efi- 

elle  toujours  un  cercle  ? 

Aristote  fe  propofoit  autrefois  ce  problème , 
&  ie  réfolvoit  fort  mal  ;  car  il  difoi^  que  cela  ve- 
noit  de  ce  que  les  rayons  du  foleil  afFeftoient  une 
certaine  rondeur  ,  qu'ils  reprenoient  dès  qu'ils 
avoient  furmonté  la  gêne  que  leur  avoit  oppofée 
le  trou  différemment  figujré.  Cette  raifon  n'a  aucun 
fondement  ni  folidité. 

Pour  rendre  raifon  de  ce  phénomène ,  H  faut 
faire  attention  qu'un  objet  quelconque  ,  lumineux 
ou  éclairé ,  rayonnant  par  un  t/ès-petit  trou  dans  la 
chambre  obfcure ,  y  peint  une  image  femblable  à 
lui-même  ;  car  tous  les  rayons  partants  de  cet  ob- 
jet ,  &  paffants  par  un  même  point ,  forment  au- 
delà  une  efpece  de  pyramide  femblable  à  la  pre- 
mière ,  &  oppofée  par  le  fommet ,  qui  étant  cou- 
pée par  un  plan  parallèle  à  celui  de  l'objet,  doit 
donner  la  même  figure  ^  mais  feulement  renverfée. 

Cela 
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Cela  entendu  ,  on  fent  aifément  que  chaque 
teoint  du  trou  triangulaire,  par  exemple,  peint 
liir  lé  carton  ou  fur  le  pavé  fbn  image  folaire 
ronde ,  &t  d'autâtit  plus  grande  que  le  carton  fera 
plus  éloigné  du  trou  ;  car  il  n'efl:  aucun  de  ces 
points  qui  ne  foit  le  fommet  d'un  cône  dont  le 
difque  folaire  eft  la  bafe. 

Qu'on  décrive  donc  fut  un  papier  une  figure 
femblable  &  égale  à  celle  du  trou ,  triangulaire 
par  exemple  ,  fi  le  trou  eft  triangulaire  ;  que  dé 
tous  les  points  de  fon  contour,  comme  centre,  on 
décrive  des  cercles  égaux  :  quand  ces  cercles  fe* 
ront  petits  ,  vous  n'aurez  d'abotd  qu'une  figure 
triangulaire  >  à  angles  émoufifés  circulairement  : 
mais  augmentez  ces  cercles  de  plus  en  plus ,  en-* 
forte  que  leur  rayon  foit  beaucoup  plus  grand 
qu'aucune  des  dimenfions  de  la  figure  ;  vous  la 
verrez  s'arrondir  de  plus  en  plus  ,  6c  enfin  dégé- 
nérer fenfiblement  en  un  cercle. 

Or  c'eft  là  ce  ^ûi  arrive  dans  la  chambre  obf- 
cure;  car,  quand  vous  préfentez  le  carton  aiTez 
frès  du  trou  triangulaire  ,  vous  n'avez  encore 
qu'une  image  mêlée  du  triangle  &c  du  cercle  t  mais 
quand  vous  vous  éloignez  beaucoup ,  alors  chaque 
image  circulaire  du  foleil  devenant  fort  gtande  , 
eu  égard  au-  diamètre  du  trou,  l'image  eft  fenfi- 
blement ronde.  Si  le  difque  du  foleil  étoit  quarré 
&  le  trou  rond ,  l'image  feroit ,  à  une  certaine 
cliftance  &C  par  la  même  raifon  ^  un  quarré ,  ou  en 
général  de  la  même  figuré  que  le  difque.  Aufll 
l'image  de  la  lune  en  croisant,  eft-elle  toujours, 
à  une  diftance  fuffifante ,  un  croifTant  femblable  , 
aînfi  que  le  montre  l'expérience* 

Tome  IL  X 
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PROBLÊME    X. 

Faire  voir  difiinSement ,  fans  Vinurpojition  ^ai^^ 

cun  verre  ^  un  objet  trop  proche  de  C œil  pour 

être  apperçu  dijlinclement. 

Jtercez  une  carte  avec  une  aiguille;  &c  fans 
changer  de  place ,  ni  Toeil ,  ni  Tobjet ,  regardez 
ce  dernier  par  le  trou  de  cette  carte  ;  vous  verrez 
cet  objet  très  -  diftinftement ,  &  même  confidéra* 
élément  groili. 

La  raifon  de  cette  apparence  eft  que ,  lorfq\i'on 
ne  voit  pas  diftinftement  un  objet  à  caufe  de  fa 
trop  -grande  proximité  ,  c'eft  que  les  rayons  par- 
tants de  chacun  de  fes  points  ,  &  tombants  fur 
l'ouverture  de  la  prunelle ,  ne  font  pas  réunis  en 
«n  point,  comme  lorfque  Tobjet  eft  à  la  diftance 
convenable  :  l'image  de  chaque  point  eft  un  petit 
cercle ,  &  tous  les  petits  cercles  produits  par  les 
points  divers  de  l'objet ,  empiétant  les  uns  fur  les 
autres  y  toute  diftinftion  eft  détruite.  Mais  lors- 
qu'on regarde  l'objet  à  travers  un  très-petit  trou, 
chaque  pinceau  de  rayons  qui  part  de  chaque  point 
.  4e  l'objet ,  n'a  de  diamètre  que  le  diamètre  du 
trou ,  &  par  conféquent  l'image  de  ce  point  eft 
confidérablement  refterrée  dans  une  étendue  ^i 
furpafte  à  peine  la  grandeur  qu'elle  auroit  (i  l'objet 
étoit  à  la  diftance  néceftaire  :  on  doit  donc  le 
voir  diftinftement. 

PROBLÊME    XL 

Pourquoi  ,  en  dirigeant  fes  yeux  de  manière  à  voir 

un  objet  fort  éloigne ,  voit-on  doubles  Us  objets 

proches;  &  au  contraire^ 

J-j  A  raifon  de  cette  apparence  eft  celle-ci.  Lors- 
que nous  regardons  un  objet ,  nous  prenons  l'habi- 
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ttt^c  àe  diriger  Taxe  optique  de  nos  yeux  vers  le 
point  que  nous  confidërons  principalement  :  les 
images  des  objets  étant  d'ailUurs  entièrement  fem* 
blables  ,  il  réfulte  de-là  que  fe  peignant  à  Tentour 
de  ce  point  principal  de  la  rétine,  auquel  aboutit 
Taxe  optique  9  les  parties  latérales,  par  exemple 
droites,  d'un  objet,  fe  peignent  dans  chaque  œil 
à  gauche  ,  &  les  parties  gauches  fe  peignent  à 
droite  de  Cet  axe.  De-là  s*eft  établie  une  corref» 
pondance  entre  ces  parties  de  Toeil ,  qui  eft  telle 
quelorfqu'un  objet  fe  peint  à-la- fois  dans  la  partie 
gauche  de  chaque  œil,  &  à  un  même  éloignement 
de  l'axe  optique ,  nous  le  jugeons  unique  &  à 
droite  :  mais  fi  ,  par  un  mouvement  forcé  des  yeux , 
nous  faifons  enforte  qu'un  objet  peigne  dans  un 
œil  fon  image  à  droite  de  l'axe  optique ,  &  dans 
l'autre  à  gauche ,  nous  le  voyons  double.  Or  c'eft 
ce  qui  arrive  lorfque  ,  dirigeant  fa  vue  fur  un  ob- 
jet éloigné ,  nous  donnons  néanmoins  attention  à 
un  objet  voifin  &  fitué  entre  Us  axes  optiques  :  il 
e/è  stifé  de  voir  que  les  deux  images  qui  fe  rotment 
dans  les  deux  yeux  font  placées  Tune  à  droite  &C 
l'autre  à  gauche  de  l'axe  optique,  fçavoir,  dans 
Toeil  droit  à  droite ,  &  à  gauche  dans  l'œil  gau- 
che: c'eft  le  contraire  fi  l'on  dirige  l'axe  optique  à 
un  objet  proche ,  &t  qu'on  donne  attention  à  un 
objet  éloigné  &  direft.  On  doit  donc ,  par  un 
effet  de  l'habitude  dont  on  a  parlé  ci-defTus ,  juger 
cet  objet  à  droite  par  un  œil ,  &  à  gauche  par 
l'autre.  Les  deux  yeux  enfin  font  alort  en  contra- 
diftion ,  &  l'objet  paroît  double. 

Cette  explication ,  qui  eft  d'ailleurs  entièrement 
fondée  fur  la  manière  dont  nous  acquérons  des 
idées  par  la  vue ,  eft  encore  confirmée  pat  l«  f^iit 
fusant.  Chefelden,  fameux  chirurgien  Anglois, 
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raconte  qu'un  coup  ayant  dérangé  à  un  homme 
l'un  de  Cts  yeux  ,  enforte  qu'il  ne  pouvoit  plus 
diriger  l'axe  optique  de  tous  deux  vers  un  même 
point ,  cet  homme  vit  tout-à-coup  double  :  mais 
cette  incommodité  ne  fut  pas  perpétuelle  ;  peu  à 
peu  les  objets  les  plus  familiers  lui  parurent  (im- 
pies ,  &  enfin  fa  vue  fe  rétablit  dans  fon  état  na- 
turel. 

Ce  qui  fe  paffe  îcî  à  Tégard  de  la  vue ,  on  l'imîte 
par  le  taft  ;  car  lorfque  deux  parties  du  corps ,  qui 
ne  fe  correfpondent  pas  habituellement  pour  pal- 
per un  objet  unique ,  font  employées  à  toucher  un 
même  corps  ,  nous  le  jugeons  double.  C'eft  une 
expérience  vulgaire.  On  croife  un  des  doigts  fur 
Tautre  ,  &  Ton  infère  efctre-deux  quelque  petit 
corps ,  un  bouton ,  par  exemple  ,  enforte  qu'il 
foit  touché  à  la  fois  par  le  côté  gauche  de  l'un  &  le 
droit  de  l'autre  ;  on  jureroit  alors  palper  un  double 
bouton.  L'explication  de  ce  petit  jeu  tient  aux 
mêmes  principes. 

PROBLÊME    XI  L 

Faire  qu'un  objet  vu  dijlinclcment ,  6*  fans  FinUf" 

pojîtion  d^ aucun  corps  opaque  ou  diaphane  , 

paroijfe  renverfe  à  F  œil  nu. 

PL  4>  i*AITES-vous  une  petite  machine,  telle  qu'elle 
fig- 17- eft  repréfentée  dans  la/5^.  //.  Cette  machine  eft 
compofée  de  deux  petites  lames  parallèles ,  AB  , 
CD ,  réunies  par  une  troifieme  ÀC ,  d'un  demî- 
pouce  de  largeur,  &  d'un  pouce  &  demi  de  lon- 
gueur. Cela  peut  être  facilement  fait  avec  une 
carte.  Au  milieu  de  la  lame  AB ,  percez  un  trou 
rond ,  E ,  d'une  ligne  &  demie  environ  de  dia- 
mètre, au  milieu  duquel  vous  fixerez  une  tête  d'é- 
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pîngle  ou  une  pointe  d'aiguille ,  comme  on  voit 
dans  la  figure  ;  vis  -  à  -  vis  foit  percé  un  trou  de 
groife  ëpingle  :  lorfque  vous  appliquerez  l'œil  en 
£,  en  tournant  le  trou  F  du  côté  de  la  lumière  ^ 
ou  de  la  flamme  d'une  bougie^  vous  verrez  la  tête 
de  cette  épingle  extrêmement  groflie ,  &  renver- 
fée  comme  on  la  voit  en  G. 

La  raifon  de  cette  inverfion  eft  que  la  tête  de 
l'épingle  étant  exceflivement  proche  de  la  pru- 
nelle ,  &  les  rayons  qui  partent  du  point  F  étant 
auffi  fort  divergents  à  caufe  de  la  proximité  du 
trou  F,  au  lieu  d'une  image  diftinfte  &  renverfée, 
îl  ne  fe  peint  au  fond  de  l'œil  qu'une  efpece  d'om- 
bre d^ns  fa  fituation  droite.  Or  les  images  renver- 
fées  donnent  l'idée  d'un  objet  droit;  conféquem- 
ment  cette  efpece  d'image  étant  droite,  doit  don- 
ner l'idée  d'un  objet  renverfé» 

PROBLÊME    XIIL 

Faire  qu^un  objet  ^  fans  Vinterpofitïon  d^ aucun  ait* 
trt ,  difparoijft  à  F  œil  nu  tourne  de  fon  côté. 

v-«ETTE  expérience  eft  de  M.  Marîotte;  &  quoi- 
qu'on n'ait  pas  adopté  les  conféquences  qu'il  en 
tiroit ,  elle  n'en  eft  pas  moins  finguliere ,  &  elle 
femble  prouver  un  fait  particulier  dans  l'économie 
animale. 

Fixez  à  la  hauteur  de  l'œil ,  fur  un  fond  obfcur , 
un  petit  rond  de  papier  blanc  pour  fervir  de  point 
£xe  ;  &  à  deux  pieds  vers  la  droite  ^  un  peu  plus 
bas ,  fixez-en  un  autre  de  trois  pouces  environ  de 
diamètre  ;  placez- vous  enfuite  en  face  du  premier 
papier  ,  &  après  avoir  fermé' l'œil  gauche,  reti- 
rez-VQus  en  arrière,  en  fixant  toujours  ce  premiet 
objet  :  lorfque  vous  ferez  arrivé  à  une  diftance  de 
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neuf  à  dix  pieds  ,  le  fécond  difparoîtra  entière- 
ment à  votre  vue. 

On  rend  raifon  de  cette  expérience  ,  en  obfer- 
vant  que  lorfqu'on  eft  parvenu  à  réloîgnement 
fufdit,  rimage  du  fécond  papier  tombe  fur  Tinfer- 
tion  du  nerf  optique  dans  Toeil ,  Se  qu'apparem- 
ment cet  endroit  de  la  rétine  n'eft  pas  propre  à 
tranfmettre  Timpreffion  des  objets  ;  car ,  tandis  que 
dans  le  refte  de  la  rétine  les  fibres  nerveufes  font 
frappées  direftement  fur  le  côté  par  les  rayons 
venants  des  objets  ,  ici  elles  le  font  tout-à-faît 
obliquement,  &  comme  en  gliffant  fur  leur  lon- 
gueur; ce  qui  anéantit  lé  choc  de  la  particule  ^dc 
lumière* 

PROBLÈME    XIV. 

Faire  difparcim  un  objet  aux  deux  yeux  à^la^fois  ^ 
qupiquil  puijfe  être  vu  d^  chacun  d'eux  à  part. 

Attachez  à  une  muraille  brune  un  rond  de 
papier  blanc,  d'un  pouce  ou  deux  de  diamètre,  & 
à  la  diftance  de  deux  pieds  de  chaque  côté  >  &  un 
peu  plus  'bas ,  faites  deux  marques  ;  placez- vous 
enfuite  direftement  en  face  du  papiçr ,  ix.  placez 
le  bout  de  votre  doigt  vis-à*vis  de  vos  deux  yeux  ^ 
de  manière  qu'ayant  l'œil  droit  leul  ouvert,  il 
cache  la  marque  gauche ,  &C  qu'ayant  le  feul  gau< 
che  Ouvert ,  il  cache  la  marque  droite  ;  regardez 
cnfuite  de  vos  deux  yeux  le  bout  de  votre  doi^  : 
le  papier,  qui  n'en  eft  point  du  tout  couvert ,  ni 
pour  l'un  ni  pour  l'autre  de  vos  yeux ,  difparoîtr^ 
Déanmoins, 

Cette  expérience  reçoit  la  même  explication 
^que  la  précédente  ;  car ,  par  ce  moyen ,  an  fait 
torobe^  rimage  du  papier  fur  Tinfertion  du  tierf 
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optique  de  chaque  œil  :  de-là  vient  la  dîfparition 
de  l'objet  pour  chacun. 

PR  O  BLÊME    XV. 

Jm  optique  ,  qui  prouve  quavec  un  feul  ail  on  ne 
juge  pas  bien  de  la  dijlance  d*un  objet. 

On  préfente  à  quelqu'un,  ou  Ton  place  un  an- 
neau à  quelque  diftance ,  &c  de  manière  que  Ton 
plan  foit  tourné  du  côté  de  fes  yeux  ;  on  lui  pro- 
pofe  enfuite  de  Tenfiler  avec  un  bâton  recourbé^ 
aflez  long  pour  l'atteindre ,  &  en  tenant  un  de  k% 
yeux  fermés.  Il  eft  rare  qu'il  en  vienne  à  bout. 

On  donne  facilement  la  raifon  de  cette  diffi- 
culté :  elle  réfîde  en  ce  que  nous  fommes  habitués 
à  juger  des  diftances  des  objets  au  moyen  de  nos 
deux  yeux  ;  mais  lorfque  nous  ne  faifons  ufage 
.que  d'un^  alors  nous  en  jugeons  fort  imparfjpiite- 
ment. 

Un  homme  borgne  n'éprouveroît  pas  la  même 
difficulté,  parceque,  accoutumé  à  ne  faire  ufage 
que  d'un  œil,  il  a  acquis  l'habitude  de  juger  aflei^. 
exaftement  les  diftances. 

PROBLÊME     XV L 

Un  aveugle  de  naijfance  ayant  recouvré  la  vue,  on? 
luiprijente  un  globe  &  un  cube  ,  qu^il  a  apprisr 
à  dif cerner  par  le  toucher.  X)n  demande  fi ,  fans 
lefecours  du  taS  &  à  la  première  vue^  il  pourrai 
dire  quel  ejl  le  cube  y  quel  efi  le  globe.. 

C»'est  là  le  fameux  problême  de  M.  Molineux^ 
problême  propofé  à  Locke ,  &c  qui  a  fort  exercé 
les  métaphyficiens. 
L'un  oc  l'autre  ont  penfé  avec  raifon  ,  &  c'cft 
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le  fentiment  général ,  que  Taveugle  devenu  clair- 
voyant, ne  fçauroit  reconnoître  le  cube  d'avec  le 
globe ,  du  moins  fans  le  fecours  du  raifonnement. 
En  effet ,  comme  le  dit  M.  Molineux ,  quoique 
cet  aveugle  ait  appris  par  Texpérience  de  quelle 
manierç  le  cwbe  &  le  globç  affeftoiçnt  fon  taft  ,  il 
ne  fçait  point  encore  comment  ce  qui  affefte  le 
taA  affeftera  la  vue ,  ni  que  Tangle  faillant  qui 
preffe  inégalement  la  main  lorfqu*il  palpe  le  cube  , 
doive  paroître  à  fes  yeux  tel  qu'il  paroît  à  fon 
taft.  Il  n'y  a  donc  aucun  moyen  pour,  lui  de  dif^ 
cerner  le  globe  dû  cube. 

Tout  au  plus  pourroit-il  faire  le  raifonnement 
fuivant ,  en  examinant  avec  attention  &  de  àèté 
&  d'autre  ces  deux  corps.  De  quelque  côté  que  je 
palpe  le  globe ,  diroit-il ,  je  le  trouva  abfolument 
îcmblable  à  lui-même  ;  tbutes  fes  faces ,  relative- 
ment à  mon  taél: ,  font  les  mêmes  5  un  de  ces 
corps ,  entre  lefquels  je  dois  reconnoître  le  globe, 
préfente,  de  quelque  côté  que  je  le  regarde,  la 
même  figure ,  la  même  face  :  ce  doit  donc  être  le 
globe*  Mais  ce  raifonnement,  qui  fuppofe  d'ailleurs 
unç  forte  d'analogie  entre  les  fens  du  taâ:  &  de  la 
vue,  n'eft-il  p^s  un  pei|  trop  fçavânt  ppur  un  aveu* 
gle  né  ?  Ce  feroit  tout  au  plus  ce  que  pourroît  faire 
\xn  Saunderfon.  Ce  n'eft  pas  au  refte  ici  le  lieu  do 
traiter  cette  qqeftion  ;  elle  l'a  été  par  Molineyx  , 
Locke ,  6ç  p^r  la  plupart  dçs  métaphyficjçns  xno^ 
dçrnés, 

Ge  que  Ton  obferva  à  U  guérifon  de  l'aveugla 
de  Chefelden  ,  a  depuis  confirmé  la  jufteiTe  de  la 
folution  dé  MM.  Locke  &  Molineux.  Le  célèbre, 
chirurgien  Chefelden  ayant  rendu  la  vue  à  un 
liveugle  de  naiiTance  ,  on  obferva  avec  grande 
«ttÇntjQn  lç§  iîîipfçffiQm  ^u'éprQUV^  ç^t  ^iyçuçIq 
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AzTïs  les  premiers  temps  de  fa  guérifon.  En  voici 
le  précis. 

Lorfqu'il  commença  à  jouir  de  la  vue,  il  crut 
d'abord  que  tous  les  objets  touchoietit  fon  œil, 
comme  ceux  qu'il  connoiffoit  par  le  taft  touchoient 
fa  peau.  Il  ne  connoiffoit  aucune  figure ,  &:  il  ne 
pouvoit  diftinguer  un  corps  d'avec  un  autre.  Il 
étoit  dans  l'idée  que  les  corps  doux  &  polis  ,  qui 
affeftoient  agréablement  foft  toucher,  dévoient 
auffi  affeâer  agréablement  {es  y«ux  ;  &:  il  fut  fort 
furpris  de  ce  que  ces  deux  chofes  n'avoient  aucune 
iiaifon.  Enfin  il  s'écoula  quelques  mois  avant  qu'il 
pût  rien  reconnoître  dans,  un  tableau  ;  il  ne  lui 
parut  long  -  temps  qu'une  furface  barbouillée  de 
couleurs  ;  auffi  ftit-il  étrangement  étonné  ,  lorf« 
qu'enfin  il  reconnut  fon  père  dans  un  portrait  en 
miniature  :  il  ne  pouvoit  comprendre  comme  oa 
avoit  pu  mettre  un  grand  vifage  danç  un  ii  petit 
efpace  ;  &  cela  lui  paroifjToit  auffi  impoffible, 
félon  l'exprefSon  de  l'auteur  Anglois ,  que  de  faire 
entrer  un  tonneau  de  liqueur  dans  une  pinte. 

PROBLÊME    XVIL 

ConJhuSion  d'une  machine  au  moyen  de  laqmlU 
on  pourra  dicrire  perfpeSivement  tous  les  objets 
donnes  ,  fani  la  moindre  teinture  de  la  fcience 
de  la  perJpeBive^  • 

J-i'esprit  de  cette  machine  confîfle  à  faire  dé- 
crire à  la  pointe  d'un  crayon  qui  s'applique  conti- 
tmellement  contre  un  papier,  une  ligne  parallèle 
à  celle  d'un  point  qu'on  promené  fiir  les  linéaments 
des  objets,  l'œil  étant  fixe,  &  regardant  par  une 
pinnule  immobile.  PI.  ç^ 

Le$ règles  SG,  SG^fom  deux  règles  perpendir  fig.  i8* 
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PL  y,culaires  à  une  forte  pièce  de  bois,  avec  laquelle 
%  i8.  elles  forment  une  efpece  d'empâtement ,  qui  ^ert  à 
fbutenir  perpendiculairement  une  planche  un  peu 
forte  T  T TT ,  fur  laquelle  on  attache  ou  colle 
par  les  quatre  coins  h  feuille  de  papier  où  Ton 
veut  tracer  fon  tableau  perfpeAif. 

F  E  eft  une  règle  tranfverfale ,  qui  eft  perpendi- 
culaire aux  deux  pièces  SG,  SG,  &c  qui  porte  à 
fon  extrémité  une  autre  pièce  KD  ,  qui  peut  tour- 
ner fur  Paxe  en  K.  A  cette  pièce  eft  implantée 
une  barre  de  bois  perpendiculaire ,  DC ,  portant 
la  pinnule  mobile  BA^  à  laquelle  on  applique 
Poeil.       ; 

La  pièce  N  P  eft  une  pièce  de  bois  mobile,  & 
portant  à  fon  extrémité  le  poinçon  délié  terminé 
par  un  petit  bouton.  Vers  les  deux  extrémités  de 
cette  pièce  font  attachées  deux  poulies  ,  fous  lef- 
quelles  paftent  les  deux  fils  ou  petits  cdrdons  dé*^ 
liés  M ,  M  >,  qui  de-là  vont  paffer  au  deffus  des 
poulies  L ,  L ,  attachées  aux  deux  coins  du  bâtis 
T  T.  Ces  deux  cordons ,.  après  atoir  paffé  fur  ces 
deux  poulies ,  vont  s'enrouler  fur  deux  autres  eti 
R ,  R ,  qui  les  renvoient  derrière  le  bâtis,  où  ils 
$*attachent  à  un  poids  Q  qui  coule  dans  une  rair 
nure,  enforte  que  le  poids  Q ,  s'élevant  ou  s'abaif- 
fant ,  la  pièce  mobile  NP  refte  toujours  dans  une 
•  fituation  parallèle  à  elle-même.  Elle  doit  être  à 
peu  de  chofe  près  en  équilibré  avec  le  poids , 
pour  qu'en  la  foulevant  ou  l'abaiffant  un  peu ,  elle 
cède  facilement  à  tous  ces  mouvements.  Cette 
pièce  enfin  porte  dans  fon  milieu  le  ftyle  ou 
crayon  I.         • 

On  fent  préfentement  que  fi  l'on  applique  Toeil 
au  trou  A ,  &  qu'on  amené  avec  la  main  la  règle 
mobile  NP ,  en  la  foule Vant ,  l'abaiffant,  &  la 
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menant  de  côte,  enforte  que  le  bout P  parcoure 
les  linéaments  d'un  objet  éloigné,  la  pointe  da 
crayon  I  décrira  néceffairement  une  ligne  parallèle 
&  égale  à  celle  que  décrit  le  point  P ,  &  par  con*- 
féquent  elle  tracera  fur  le  papier  O  O  ,  contre  le- 
quel elle  appuie  ,  l'image  de  l'objet  dans  toute 
Texaftitude  perfpeftive. 

Cette  machine  eft  du  chevalier  "Wren ,  mathé- 
maticien célèbre  ,  &  l'architefte  qui  a  confirutc 
Saint-Paul  de  Londres.  Mais  fi  l'on  vouloit ,  fans 
le  fecours  de  cette  machine ,  mettre  bien  réguliè- 
rement en  perfpeftive un  objet  quelconque,  nous 
allons  en  enfeigner  le  moyen  fort  fimple  dans  le 
problème  fuivant.  , 

PR  O  blême'   XVlll. 

^utre  manière  Je  repréf enter  un  objet  en  petfpeclive^ 
fans  aucune  connoiffance  des  principes  de  cet  art. 

C^ETTE  manière  de  repréfenter  un  objet  perf- 
peftivement,  n'exige, non  plusque  la  précédente , 
aucune  connoifTance  des  règles  de  la  perfpeâive  ; 
&  l'efpece  de  machine  qu'on  y  emploie  eft  incom- 
parablement plus  fimple  :  mais  elle  Itippofe  qu'on 
l^çache  bien  defiiner,  du  moins  aiTez.pour  rendre 
dans  un  petit  efpace  ce  qu'on  apper^oit  dans  un 
autre  femblable. 

Pour  la  pratiquer ,  il  faut  former  un  cadre  de 
la  grandeur  fuffifante  pour  que ,  regardant  d'un 
point  déterminé  l'objet  à  repréfenter ,  il  foît  con- 
tenu dans  fon  étendue.  Vous  fixerez  enfuite  la 
place  de  l'œil  au  devant  de  ce  cadre  &  a  l'égard 
de  fon  plan ,  comme  vous  le  jugerez  à  propos.  La 
pofition  la  plus  convenable ,  à  mqins  que  vous 
xC^ym  deiTein  de  faire  un  tableau  un  peu  bizarre 
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par  la  pofition  des  objets ,  doit  être  fur  une  ligne 
perpendiculaire  au  milieu  du  plan  du  cadre ,  à  une 
diftance  à  peu  près  égale  à  fa  largeur ,  &  à  une 
hauteur  à  peu  près  égale  aux  deux  tient  de  la  hau- 
teur du  même  cadre.  Cette  place  doit  être  mar- 
quée par  une  pinnule ,  ou  un  trou  d'une  ou  de 
deux  lignes  de  diamètre  ,  percée  au  milieu  d'un 
plan  vertical ,  circulaire  ou  quarré ,  d'un  pouce  6u 
deux  de  largeur.  Enfin  vous  diviferez  le  champ 
de  ce  cadre  en  quarrés  d'un  pouce  où  de  deux  de 
côté  ,  par  des  filets  tendus  entre  les  côtés  ^  &cCe 
coupant  perpendiculairement  les  uns  les  autres. 

Préparez  enfin  un  papier ,  fur  lequel  vous  trace- 
rez une  figure  femblable  à  celle  du  cadre  ^  &  que 
vous  diviferez  par  des  traits  foibles ,  mais  néan- 
moins fenfîbles ,  en  un  même  nombre  de  carreaux 
que  le  champ  du  cadre  :  tout  fera  préparé  pour 
votre  tableau  perfpeftif. 

Vous  n'avez  en  effet  qu'à  préfenter  l'œil  à  la 
pinnule  dont  nous  avons  parle  plus  haut,  &  trani^ 
porter  dans. chaque  quarré  du  papier  ci-deiTus  ,  la 
partie  de  l'objet  qu'on  apperçoit  dans  le  carreau 
correfpondant ,  vous  aurez  néceffairement  cet  ob- 
jet mis  en  pcrfpeftive  avec  toute  l'exaftitude  pof- 
fible  ;  car  il  eft  évident  qu'il  fera  repréfenté  te! 
qu'il  paroît  à  l'œil ,  &c  que  le  tableau  que  Ton 
aura  deifiné  fera  parfaitement  femblable  à  celm 
qui  refteroit  fur  le  plan  du  cadre ,  fi  les  rayons 
allant  de  chaque  point  de  l'objet  à  l'œil  ou  à  la 
pinnule,  laifToient  fur  ce  plan  une  trace.  On  aura 
donc  cet  objet ,  ou  ce  fyftême  d'objets ,  mis  en 
perfpeftive  avec  toute  la  vérité  qu'on  peut  defirer^ 

Remarque. 

Ce  même  moyen  peut  fervir  à  fe  démontrejc 
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feniiblement ,  &  fans  la  moindre  connoJffancç  do 
géométrie ,  la  vérité  de  la  plupart  des  règles  de 
la  perfpeôive  ;  car  fi  vous  placez  derrière  le  cadre 
une  ligne  droite  perpendiculaire  à  fon  plan  ,  vous 
verrez  fon  image  paffer  par  le  point  de  vue ,  ou 
celui  du  plan  du  cadre  qui  répond  à  la  perpendi^ 
culaire  abaiffée  de  Tœil  (ur  ce  plan.  Si  vous  pla- 
cez cette  ligne  horizontalement ,  &  que  vous  lui 
faiSez  faire  un  angle  de  45^  avec  le  plan  du 
tableau ,  vous  verrez  fon  image  paffer  par  l'un  des 
points  qu'on  nomme  X^s points  de  dijlancc.  Si  vous 
mettez  cette  ligne  dans  une  fituation  quelconque  , 
vous  verrez  fon  image  concourir  dans  l'un  des 
points  accidentaux.  Or  c'eft  dans  ces  trois  règles 
que  confifte  prefque  toute  la  perfpeftive. 

PROBLÈME    XIX, 

De  la  grandeur  apparente  des  afires  à  V horizon; 

C-/'EST  tin  phénomène  fort  connu ,  que  la  lune  & 
le  foleil ,  lorfqu'ils  font  voifins  de  l'horizon,  pa- 
roi^nt  beaucoup  plus  grands  que  lorfqu'ils  font 
à  une  hauteur,  moyenne  ou  près  du  zénith.  Ce 
phénomène  a  beaucoup  occupé  les  phyficiens ,  Se 
quelques-uns  d'eux  en  ont  donné  de  fort  mauvaises 
explications. 

En  effet ,  ceux  qui  raifonnent  fupèrficiellement 
fur  ce  fujet ,  croient  en  avoir  trouvé  la  caufe  ,  & 
une  caufe  fort  fimple ,  dans  la  réfr^âion  ;  car  ^ 
difent  -  ils ,  fi  l'on  regarde  obliquement  un  écu 
plongé  dans  un  vafe  plein  d'eau ,  on  le  voit  fenfi- 
blement  plus  gros.  Qr  tout  le  monde  f^jait  que  les 
rayons  qui  nous  viennent  des  corps  céleftes  , 
éprouvent  une  réfraftion  en  entrant  dans  l'athmo- 
fphere  de  la  terre.  Le  foleil  &c  la  lune  font  donc 
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comme  Fëcu  plongé  dans  Teau  ;  &  voilà  le  pro** 
blême  réfolué 

Mais  ceux  qui  (pnt  ce  faifonnement  ne  font 
pas  attention  que  fi  un  écu  plongé  dans  un  milieu 
plus  denfe ,  paroît  groffi  à  l'œil  fitué  dans  un 
milieu  plus  rare ,  ce  doit  être  le  contraire  d'un 
ëcu  plongé  dans  un  milieu  plus  rare  pour  un  œil 
plongé  dans  le  plus  denfe.  Un  poiffon  verroit 
cet  écu  hors  de  Teau ,  plus  petit  que  s'il  étoit  dans 
Feau.  Or  nous  fommes  dans  la  partie  la  plus  denfe 
de  Tathmofphere ,  tandis  qtie  la  lune  &  le  foleil 
font  dans  le  milieu  plus  rare.  Ainfi,  loin  de  pa- 
roître  plus  gros ,  ils  devroient  paroître  plus  petits  ; 
&  c'eft  aufli  ce  que  confirment  les  inftruments 
qui  fervent  à  mefurer  le  diamètre  apparent  de» 
aftres  :  ils  démontrent  que  le  diamètre  perpendi- 
culaire de  la  lune  &  du  foleil  à  l'horizon,  font  ré- 
trécis d'environ  deux  minutes  ;  ce  qui  leur  donne 
la  forme  ovale  affez  apparente  qu'ils  ont  le  plus 
fouvent* 

Il  faut  donc  rechercher  la  caufe  du  phénomène 
dans  une  pure  illufion  optique  ;  &  voici,  à  mon 
gré,  ce  qu'il  y  a  de  plus  probable. 

Lorfqu'un  objet  peint  dans  notre  rétine  une 
image  d'une  grandeur  déterminée ,  cet  objet  nous 
paroit  d'autant  plus  grand  que  nous,  le  jugeons 
plus  éloigné  ,  &  c'eft  en  vertu  d'un  raifonnement 
tacite  afiez  jufie  ;  car  un  objet  qui  à  la  difi:ance 
de  cent  toifes  eft  peint  dans  Tœil  fous  un  diamètre 
d'une  ligne ,  doit  être  bien  plus  grand  que  celui 
qui  efl:  peint  fous  un  pareil  diamètre ,  &  qui  n'eft 
qu'à  vingt  toifes.  Or ,  quand  la  lune  &  le  foleil 
font  à  l'horizon ,  une  multitude  d'objets  intcrpofés 
nous  donnent  l'idée  d'une  grande  diftance ,  au  lieu 
que  lorfqu'ils  font  près  du  zénith ,  nul  objet  n'étant 
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mterpofé ,  ils  paroiflent  plus  voifins.  Ils  doivehr 
donc ,  dans  la  première  fitûation,  exciter  un  fen- 
timent  de  grandeur  tout  autre  que  dans  la  féconde. 

Nous  ne  devons  cependant  pas  diffimuler  quel- 
ques difficultés  que  préfente  cette  explication  ;  les 
voici.  I®  Lorfqu'on  regarde  la  lune  horizontale 
avec  un  tube ,  ou  en  faifant  avec  (es  doigts  une 
efpece  de  tuyau  un  peu  rétréci ,  on  la  voit  extrê- 
mement diminuée  de  grandeur ,  quoique  les  doigts 
ne  cachent  que  fort  imparfaitement  les  objets  in- 
terpofés.  z°  Souvent  on  voit  lever  la  lune  de  der- 
rière une  colline  très-voifine ,  &  on  la  voit  dé- 
mefurément  groffe. 

Ces  faits  ,  qui  paroiflent  renverfer  l'explication 
ci-deifiis  ,  (ce  que  pourtant  je  ne  penfe  pas),  ont 
engagé  d'autres  phyficiens  à  en  chercher  une  autre. 
Voici  celle  de  M.  Smith ,  opticien  célèbre. 

La  voûte  célefte  ne  nous  préfente  pas  l'appa- 
rence d'une  demi- fphere ,  mais  celle  d'une  furface 
beaucoup  applatie  ,  &  bien  moins  élevée  vers  le 
ïénith  qu'éloignée  à  l'horizon.  Le  foléil  &  la  lune 
paroiflent  d'ailleurs  fenfiblement  fous  le  même 
angle ,  foit  à  l'horizon,  foit  près  du  zénith.  Or  l'in- 
terfeftton  d'un  angle  déterminé  eft ,  à  une  moin- 
dre diftance  du  fommet,  moindre  qu'à  une  plus 
grande.  Ainfi  la  projeftion  du  foleil  &  de  la  lune, 
ou  leur  image  perfpeôive  fur  la  voûte  célefte,  eft 
moindre  à  une  grande  diftance  de  l'horizon  que 
dans  fon  voifinage.  On  doit  donc  les  voir  moin- 
dres loin  de  l'horizon  que  près  de  ce  cercle. 

Cette  expircation  du  phénomène  eft  fort  fpé- 
cîeufe.  Mais  ne  peut  -  on  pas  demander  encore 
pourquoi  ces  deux  images ,  vues  fous  le  même 
angle ,  paroiflent  néanmoins  l'une  plus  grande  que 
l'autre  ?  Ne  fera-t-on  pas  encore  obligé  de  recou- 
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rîr  ici  à  là  première  explication  ?  C'eft  ce  qiuf  y 
pour  abréger ,  je  laiffe  à  juger  au  lefteur. 

Il  fuffit  qu'il  foit  bien  démontré  que  ce  groffifle- 
ment  apparent  n'eft  point  produit  par  une  plus 
grande  image  peinte  dans  la  rétine.  Elle  eft  même 
pour  la  lune  un  peu  moindre ,  puifque  cet  aftre 
étant  à  Thorizon ,  eft  plus  près  de  nous  d'environ 
un  demi-diametre  de  la  terre,  ou  d'un  foixantieme, 
que  lorfqu'il  eft  fort  élevé  fur  l'horizon.  Ce  phéno- 
mène enfin  n'eft  qu'une  illufton  optique,  quelle 
qu'en  foit  la  caufe  qui  eft  aflez  obfcure ,  mais  que 
je  crois  toujours  être  principalement  le  jugement 
d'une  grande  diftance,  occaiionné  pcir  les  objets 
interpofés. 

PROBLÈME      XX. 

Sur  le  rétrécijjemcnt  des  allées  parallèles 4 

v-»'EST  un  phénomène  bien  connu  que  cçlui  don! 
nous  parlons  ici.  Il  n'eft  perfonne  qui  n'ait  re- 
marqué ,  étant  à  l'extrémité  d'\ine  allée  d'arbres 
extrêmement  longue ,  que  fes  jdôtés,  loin  de  pa- 
roître  parallèles  comme  ils  lé  font  réellement  , 
paroiftent  converger  dans  l'éloignement  :  il  en  eft 
de  même  du  plafond  d'une  longue  galerie.  Et  effec- 
tivement ,  s'il  fsdloit  mettre  ces  objets  en  perf- 
peôive ,  les  côtés  de  cette  allée  ou  de  ce  plafond 
devroient  être  repréfentés  par  des  lignes  conver- 
gentes ;  car  elles  le  font  réellement  dans  l'image 
ou  le  petit  tableau  qui  fe  peint  au  fond  de  l'œil. 
L'explication  complette  du  phénomène  exige 
toutefois  d'autres  confidératîons  ;  car,  comme  la 
grandeur  apparente  des  objets  ne  fe  mefure  point 
par  la  grandeur  réelle  des  images  peintes  dans 
l'œil,  mais  qu'elle  eft  toujours  le  réfultat  d'un  ^u-* 
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gertient  que  Tame  porte  de  la  diftance  ,  cdtnbiné 
avec  la  grandeur  de  l'image  prefente  dans  Toeil  ^ 
il  s'en  faut  bien  que  les  côtés  d'une  allée  paroiffent 
converger  aufli  rapidement  que  lé  font  les  lignes 
qui  font  leurs  images  dans  le  plan  perfpeftif  ou 
dans  Poeil..  M.  Bouguer  eft  le  premier  qui  ait  par- 
faitement démêlé  ce  qui  fe  paffe  dans  cette  occa- 
fion  ;  le  voici. 

Tout  comme ,  pour  un  œil  placé  à  Textrémité 
d'une  lon^e  galerie  ,  le  plafond  paroît  s'aîjaiflî^r  ^ 
de  même,  pour  un  œil  placé  à  l'extrémité  d'une 
longue  allée  de  niveau  &  de  côtés  parallèles  ^  le 
plan  de  cette,  allée  ,  au  lieu  de  paroître  horizon- 
tal ,  femble  s'élever.  C'efl-là  la  raifon  pour  la*- 
quelle ,  étant  au  bord  de  la  mer  ,  nous  la  voyons 
comme  un  plan  incliné  qui  menace  la  terre  d'une 
inondation.  Quelques  perfonnes ,  plus  dévotes 
qu'éclairées  en  pHyîîque ,  ont  été  julqu'à  regarder 
cette  inclinaifon  comme  réelle,  &  la  fufpenfion 
apparente  des  eaux  de  la  mer  comme  un  miracle 
fubfiftant  &  continu.  Ainfi ,  placé  au  milieu  d'une 
Vafte  plaine ,  on  la  voit  s'élever  autour  de  foi  ^ 
comme  û  l'on  étoit  au  fond  d'un  entonnoir  extrê- 
mement évafé.  M.  Bouguer  enfeigne  un  moyen 
fort  ingénieux  de  déterminer  cette  inclinaifon  ap- 
parente ;  il  nous  fuffira  de  dire  que,  pour  le  plus 
grand  nombre  des  hommes,  elle  eft  de  1  à  } 
.degrés. 

Imaginons  donc  deux  lignes  horizontales  & 
parallèles,  &  un  plan  incliné  de  i  a  3  degrés  paf^ 
fant  par  nos  pieds;  il  eft  évident  que  ces  deux 
lignes  horizontales  paroîtront  à  notre  œil  comme 
il  elles  fe  projettoient  fur  ce  plan  incliné.  Or  leurs 
projeâions  fur  ce  plan  feroient  des  lignes  concou- 
rantes en  un  point, fçavoir,  celui  où  l'horizontale 
Tome  II.  M 
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menée  de  Toeil  le  rencontreroit  :  on  doit,  doftc 
voir  ces  lignes  comme  convergentes. 

Il  fuit  de-là  que  fi ,  par  quelqu'illufion  particu- 
lière de  la  vue  ,  le  plan  où  font  fituées  ces  lignes 
parallèles ,  au  lieu  de  paroître  au  deffus,  paroiffbit 
incliné  en  deflbus ,  l'allée  paroîtroit  divergente. 
C'eft  ce  que  M.  Smith,  dans  fon  Traité  d^ Optique^ 
dit  arriver  à  l'avenue  du  château  de  M.  North  , 
dans  le  comté  de  Norfolk.  Mais  il  feroit  à  fouhai- 
ter  que  M.  Smith  eût  décrit  avec  plus  de  détail  la 
pofition  des  lieux. 

Quoi  qu'il  en  foit ,  nous  allons ,  d'après  ces 
données,  réfoudre  un  problême  affez  curieux, 
&  affez  célèbre  parmi  les  opticiens. 

PROBLÊME    XXI. 

Comment  faudroit-il  s'y  prendre  pour  tracer  une 
allée  qui  ,  vvz  de  tune  de  fes  extrémités  ,  pafut 
avoir  [es  cotés  parfaitement  parallèles  } 

Imaginez  un  plan  incliné  de  z  degrés  &  demi, 
&  que  fur  ce  plan  foient  tracées  deux  lignes  paral- 
lèles. Que  de  l'œil  foient  menés  deux  plans  par 
ces  deux  lignes ,  lefquelles  étant  prolongées ,  cou- 
peroient  le  plan  horizontal  en  deux  autres  lignes: 
ces  deux  lignes  feront  divergentes ,  &  concour- 
roient ,-  étant  prolongées  en  arrière ,  derrière  le 
fpeftateur. 

Il  n'eft  donc  queftion  que  de  trouver  ce  point 
de  concours.  Or  cela  eft  facile:  avec  un  peu  de 
géométrie,  on  doit  voir  que  c'eft  celui  où  une 
ligne  menée  par  l'œil  parallèlement  au  plan  in- 
cliné ci-deffus ,  &  dans  la  direftion  du  milieu  de 
l'allée  ,  iroit  rencontrer  le  plan  horizontal.  Soit 
donc  menée  par  l'œil  du  fpeâateur ,  &c  dans  le 
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j)\aii  vertical  paffant  par  le  milieu  de  Tallée ,  une 
ligne  inclinée  à  Thorizon  de  2  à  3  degrés  ;  le 
point  où  elle  rencontrera  le  plan  horizontal ,  fera 
celui  où  les  deux  côtés  de  l'allée  doivent  concou- 
rir. Ainfi ,  menant  de  ce  point  par  les  deux  extré* 
mités  de  la  largeur  initiale  de  Tallée ,  deux  lignes 
droites  ,  ce  fera  la  trace  darts  laquelle  doivent 
être  plantés  tous  les  arbres  pour  paroître  former 
des  côtés  parallèles. 

En  fuppofant  la  hauteur  de  l'œil  égale  à  5 
pieds  ^  &  le  commencement  de  l'allée  large  de  6 
toifes  ou  36  pieds ,  on  trouve  par  le  calcul ,  que 
le  point  de  concours  Ci-deflus  feroità  101  pieds 
en  arrière  ,  &  que  Pangle  formé  par  les  côtés  de 
l'allée  devrôit  être  d'environ  18  degrés. 

J'ai  cependant  peine  à  croire  que  des  lignes 
faifant  un  angle  fi  fenfible  ,  puiflent  jamais  paroi* 
tre  parallèles  à  un  œil  fis  au  dedans ,  en  quelque 
endroit  qu'on  le  plaçât. 

PROBLÊME    XXI L 

Faire  un  tableau  qui  y  fuivant  les  côtés  cToà  ôri  U 
conjîdirera  ^  présentera  deux  peintures  différentes. 

Préparez  uil  nombre  fuffifant  de  petits  prifmes 
équilatéraux  ,  de  quelques  lignes  feulement  de 
largeur^  6t  d'une  longueur  égale  à  la  hauteur  du 
tableau  que  vous  voulez  faire. 

Placez  enfuite  tous  ces  prifmes  les  uns  à  côté 
des  autres,  fur  le  fond  que  (Jevroit  occuper  votre 
tableau. 

Coupez  ce  tableau  en  bandes  égales  en  largeur 
à  chacune  des  faces  des  prifmes  ci-deffus ,  &  col- 
lez-les par  ordre  fur  les  faces  d'un  même  côté. 

Prenez  enfin  un  autre  tableau  tout  différent  du 

Mij 
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premier ,  &  Tayant  pareillement  divifé  en  bandes , 
collez-les  fur  les  faces  du  côté  oppofé. 

Il  eft  évident  que  quand  on  fera  d'un  côté ,  on 
ne  pourra  voir  que  les  faces  de  ce  prifme  tournées 
de  ce  côté  :  on  verra  donc  Tune  des  peintures  ;  & 
en  confidérant  le  tableau  du  côté  oppofé,  on 
perdra  de  vue  la  première  ,  &  Ton  n'appercevra 
que  la  féconde. 

On  peut  même  faire  un  tableau  qui ,  vu  de  face 
&  des  deux  côtés ,  préfentera  trois  fujets  différents. 
Il  faut ,  pour  cela,  couper  en  bandes  le  tableau  du 
fond ,  &  les  coller  fur  ce  fond,  de  manière  qu'il 
refte  entr'elles  Tefpace  d'un  carton  extrêmement 
An.  Sur  ces  intervalles  vous  élèverez  perpendicu- 
lairement au  fond ,  des  bandes  de  ce  carton ,  à 
peu  près  égales  en  hauteur  à  leur  intervalle ,  &c  fur 
les  faces  droites  de  ces  cartons  vous  collerez  les 
parties  d'un  fécond  tableau  découpé  en  bandes. 
Enfin  fur  les  faces  gauches  vous  collerez  les  parties 
d'un  troifieme  tableau  découpé  de  la  même  ma- 
nière. Il  eft  évident  que  quand  vous  verrez  le  ta- 
bleau en  face  &  d'un  certain  éloignement ,  votis 
ne  verrez  que  le  fond;  mais  éloignez -vous  de 
côté ,  &  de  manier^  que  la  hauteur  des  bandes 
de  carton  vous  cache  le  fond ,  vous  verrez  uni- 
quement le  tableau  collé  en  parties  détachées  fur 
les  faces  tournées  de  ce  côté  ;  enfin,  en  paffant 
de  l'autre  côté ,  vous  verrez  un  troifîeme  tableau. 

P  R  O  B  L  Ê  M  E    X  X  1 1 1. 

Décrire  fur  un  plan  une  figure  difforme ,  qui  pw 

roijfe  dans  f es  proportions  étant  yue  d^ un  point 

déterminé. 

vJn  peut  déguifer ,  c'eft-à-dire  rendre  difforme 
«ne  £gttre ,  par  exemple ,  une  tête^  enforte  qu'elle 
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n^aura  aucune  proportion  étant  regardée  de  front 
fur  le  plan  où  on  l'aura  tracée;  mais  étant  vue 
d'un  certain  point ,  elle  paroîtra  belle ,  c'eft-à*dire  • 
dans  fes  juftes  proportions.  Cela  fe  pratiquera  de 
la  forte. 

Ayant  deffiné  fur  du  papieravec  fes  juftes  me-  Pl.  j^ 
fiires  la  figure  que  vous  voulez  déguifer ,  décrivez  fig.  19* 
un  quarré  autour  de  cette  figure ,  comme  ABCD^ 
6r  réduifez-le  en  plufieurs  autres  petits  quarrés, 
divifant  les  côtés  en  plufieurs  parties  égales ,  par 
exemple  en  fept ,  &c  tirant  des  lignes  droites  en 
long  &  en  travers  par  les  points  oppofés  des  divi- 
sions, comme  font  les  peintres  quand  ils  .veulent 
contre-tirer  un  tableau  &  le  réduire  au  petit  pied, 
c'eft-à-dire  de  grand  en  petit. 

Cette  préparation  étant  faite ,  décrivez  à  dis- 
crétion fur  le  plan  propofé  le  quarré  long  EBFG  , 
&  divifez  Tun  des  deux  plus  petits  côtés  EG ,  BF, 
comme  EG,  en  autant  de  parties  égales  qu'en 
contient  DC,  l'un  des  côtés  du  quarré  ABCD, 
comme  ici  en  fept.  Divifez  l'autre  côté  BF  en 
deux  également  au  point  H ,  duquel  vous  tirerez 
par  les  points  de  divifion  du  côté  oppofé  EG , 
autant  de  lignes  droites ,  dont  les  deux  dernières 
feront  EH,  GH. 

Après  cela ,  ayant  pris  à  difcrétion  fur  le  côté 
BF  le  point  I ,  au  deffus  du  point  H ,  pour  la  hau- 
teur de  l'oeil  au  deftus  du  plan  du  tableau ,  tirez 
de  ce  point  I  au  point  E,  la  ligne  droite  El ,  qui 
coupe  ici  celles  qui  partent  du  point  H ,  aux  points 
1,1,3,4,5,6,7.  Par  ces  points  d'interfeftion 
vous  tirerez  des  lignes  droites  parallèles  entr'elles  ^ 
&  à  la  bafe  EG  du  triangle  EGH  y  qui  fe  trouvera 
ainfi  divifé  en  autant  de  trapèzes  qu'il  y  a  de  quar- 
rés dans  le  quarré  ABCD,  Ceft  pourquoi ,  fi  l'ont 
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rapporte  dans  ce  triangle  EGH  y  la  figure  qui  eft 
dans  le  quarré  ABCD  5  ^n  faifant  paffer  chaque 
trait  parles  mêmeis  trapèzes  ou  quarrés  perfpeftifs, 
qui  font  repréfentës  par  les  quarrés  naturels  du 
grand  ABCD  ,  la  figure  difforme  fe  trouvera  dé- 
crite. On  la  verra- conformé  à  fon  prototype, 
c'eft-à-dire  comme  dans  le  quarré  ABCD ,  en  la 
regardant  par  un  trou  qui  doit  être  petit  du  côté 
de.  Toeil ,  &  bien  évafé  du  côté  de  la  figure ,  comme 
K ,  que  je  fuppofe  perpendiculairement  élevé  fiir 
le  point  H ,  enforte  que  fa  hauteur  LK  foit  égale 
h  la  hauteur  HI ,  qui  ne  doit  pas  être  bien  grande , 
afin  que  la  figure  foit  plus  difforme  dans  le  ta-* 
l^leau. 

Il  y  a  aux  Minimes  de  la  Place  Royale  une  dé- 
formation femblable  d'une  Magdeleine  en  prières  , 
qui  a  quelque  célébrité.  Elle  eft  Touvrage  du  pçre 
Niceron,  religieux  de  cet  ordre,  qui  s'eft  extrê- 
mement exercé  fur  ce  genre  d'amufement  op^ 
tique. 

On  peut  encore  faire  plufieurs  autres  déforma* 
lions  femblables ,  peindre ,  par  exemple ,  fiir  une 
furface  courbe ,  cylindrique  ,  conique  ,  fphéri-^ 
que,  une  figure  qui,  vue  d'un  point  déterminé, 
paroiffe  régulière  ;  mais ,  outre  que  cela  ne  réufiit 
pas  dans  la  pratique  toiit*à'fait  auffi  bien  que  dans 
la  théorie  ,  nous  ne  croyons  pas  devoir  imiter 
M.  Ozanam  ,  en  nous  appefantififant  fur  ce  fu;et  ^ 
tandis  qu'il  y  en  a  tant  d'autres  beaucoup  plus 
curieux.  Ceux  qui  eftiment  plus  que  de  raifon 
ces  gentilleflTes  optiques  ,  peuvent  çonfulter  la 
P^rfpcHive  curUufe  du  père  Niceron ,  ou  ils  troit* 
Vf  ront  fiir  ççl^  Us  plus  grands  détails, 
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PROBLÊME    XXIV. 

Etant  donné  un  quadrilatère  quelconque ,  tromper 
Us  divers  parallélogrammes  ou  reSangles  dont  il 
peiu  être  la  repréfentation  perfpeclive;  ou  bien. 

Etant  donné  un  parallélogramme  quelconque ,  rec^  " 
tdtngle  ou  non  ^  trouver  fa  position  &  celle  de 
Caily  qui  feront  que  fa  repréfentation  perfpec* 
tive  fera  un  quadrilatère  donné. 

O  o  I T  le  quadrilatère  trapézoïde  donné  ABCD ,  PI  6, 
que  nous  fuppoferons  le  plus  irrégulier  qu'il  fe%  *°* 
çuifle  ,  &  n'ayant  aucuns  côtés  parallèles.  Pro- 
longez les  côtés  AB,  CD,  jufqu'à  leur  concours 
enF ,  &  les  côtés  AD ,  BC  ,  jufqu'à  leurrencon*- 
tre  en  E;  tirez  EF,  &  par  le  point  A  fa  parallèle 
GH. 

Je  dis  premièrement  que,  quelle  que  foit  la 
poiltion  de  Tœil,  pourvu  que  ce  qu'on  appelle  U 
point  de  vue  foit  dans  la  ligne  EF ,  &  non  feule- 
ment dans  ia  ligne  EF,  mais  dans  fa  prolongation 
de  part  ou  d'autre,  l'objet  dont  le  quadrilatère. 
ABCD  eft  la  repréfentation  perfpeftive,  fera,  un 
parallélogramme. 

Car  tous  ceux4}ui  cônnoiffent  les  règles  de  la:, 
perfpeôive ,  fçavent  que  les  lignes  parallèles  entre 
elles  fur  le  plan  horizontal ,  ont  des  apparences 
qui  concourent  dans  un  même  point  de  la  paral- 
lèle à  rho.rizon  tirée  par  le  point  de  vue.  Ainfi 
toutes  les  lignes  perpendiculaires  à  la  ligne  de 
terre ,  ont  des  apparences  qui  concourent  dans  le 
point  de  vue  même  ;  toutes  celles  qui  font  avec 
cette  ligne  des  angles  de  45  degrés  ,  ont  leurs  ima- 
ges concourantes  dans  ce  qu'on  appelle  les  points, 
de  diftance  j  celles  enfin  qui  font  des  angles  plu$ 
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grands  ou  moindres ,  ont  des  images  qui  concourent 
dans  d'autres  points ,  qu'on  détermine  toujours 
en  tirant  de  l'œil  jufqu'au  tableau  une  ligne  paral- 
lèle à  celles  dont  on  cherche  h  repréfentation 
perfpeftive  :  donc  toutes  les  lignes  qui  dans  le 
tableau  concourent  dans  des  points  fitués  dans  la 
l^gne  du  point  de  vue ,  font  des  images  de  lignes 
horizontales  &  parallèles.  Ainfi  les  lignes  fur  le 
plan  horizontal ,  qui  ont  pour  repréfentation  dans 
le  tableau  les  lignes  BC  ,  AD  ,  font  parallèles  r 
il  en  eft  de  même  de  celles  qui  donnent  les  images 
linéaires  AB ,  DC.  Or  deux  paires  de  lignes  paral- 
lèles forment  néceffairement  par  leurs  interfec- 
tions  un  parallélogramme  :  donc  l'objet  dont  le 
quadrilatère  ABCD  eft  l'image  pour  un  œil  fitué 
à  la  hauteur  de  la  ligne  FE,  dans  quelqu'endroit 
que  foit  le  point  de  vue  ,  eft  un  parallélogramme. 
Cela  démontré ,  nous  fuppoferons  d'abord  qu'on 
veuille  avoir  pour  objet  un  reftangle.  Pour  trou- 
ver dans  ce  cas  la  place  de  l'œil ,  divifez  la  dis- 
tance FE  en  deux  également  en  I ,  &  fuppofez 
l*œil  fitué  enforte  que  la  perpendiculaire  tirée  dé 
fa  place  au  tableau  tombe  fur  le  point  I ,   &  que 
la  diftance  foit  égale  à  lE  ou  I F  :  les  points  F,  I, 
feront  donc  ce  qu'on  nomme ,  dans  le  langage  de 
la  perfpeftive ,  les  points  de  diftances.  Prolongez 
les  lignes  CB ,  CD  ^ufqu'à  la  ligne  de  terre  en 
G  &  H  ;  les  lignes  HCF  ,  ABF,  feront  les  images 
de  lignes  faifant  avec  la  ligne  de  terre  des  angles 
de  45  degrés.  Il  en  fera  de  même  de  celles  dont 
GCE ,  ADE ,  font  les  images.  Donc  ,  tirant  d'un 
côté  H^c ,  A  A ,  indéfinies ,  &  inclinées  à  la  ligne 
de  terre  d'un  angle  de  45  degrés,  &  de  l'autre 
côté  &  dans  un  fens  contraire  les  lignes  G^c  & 
A  4^  incUnççs  aufli  d'un  angle  demi- droit ,  ces 
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lignes  fe  rencontreront  néceifairement  à  angle 
droit  5  &  formeront  le  reftangle  kbcd. 

Si  Ton  fuppofoit  le  point  de  vue  dans  un  autre 
point ,  par  exemple  au  point  E,  c'eft-à-dire  que 
Toeil  fût  direftement  au  devant  du  point  E  ^  &  à 
un  ëloîgnement  égal  à  EK,  il  faudroit,  après 
avoir  tiré  les  perpendiculaires  EL ,  FM ,  à  la  ligne 
de  terre  dans  le  plan  du  tableau ,  mener  à  la  même 
ligne  de  terre  dans  le  plan  horizontal ,  la  perpen- 
diculaire LN  égale  à  EK ,  puis  la  ligne  NM ,  fai- 
fant  avec  la  ligne  de  terre  l'angle  LMN.  Menez 
enfuite  aux  points  G  &  A  les  perpendiculaires  in- 
définies AD ,  GK ,  &  par  les  points  A  &  H  les 
lignes  indéfinies  HK  AB,  faifant  avec  la  ligne  de 
terre  des  angles  égaux  à  LMN  &  en  fens  con- 
traires ;  ces  deux  paires  de  lignes  fe  rencontre- 
ront en  BKD ,  &  donneront  évidemment  un  pa- 
rallélogramme oblique  qui  feroit  Tobjet  dont 
BCDA  eft  la  repréfentation  pour  un  œil  fitùé  vis- 
à-vis  E ,  &  à  une  diftance  du  tableau  égale  à  EK. 

Si  les  côtés  kb ^  cd y  dans  le  reftanglé  Abcd^ 
étoient  divifés  en  parties  égales  par  des  parallèles 
aux  autres  côtés ,  il  eft  clair  que  prolongeant  ces 
parallèles  ,  elles  couperoient  en  autant  de  par- 
ties égales  la  ligne  AG.  Il  en  eft  de  niême  des  pa- 
rallèles à  Kb ycdy  qui  couperoient  en  portions 
égales  les  côtés  kd^bc;  la  ligne  AH  ért  feroit 
diviféc  auffi  en  parties  égales.  Ceci  donne  le 
moyen  de  divifer ,  fi  l'on  veut ,  le  trapèze  ABCD 
en  carreaux  ,  qui  feroiént  la  repréfentation  de  ceux 
dans  lefquels  kbcd  feroit  divifé. 

Nous  donnerons  dans  la  fuite  la  folution  d'un 
problême  affez  curieux  ,  &  relatif  à  la  décoration 
des  jardins ,  qui  eft  une  fuite  de  celui  que  nous 
venons  de  réfoudre. 
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Des  Miroirs  plans  (a). 

On  appelle  miroirs  plans ,  ceux  dont  la  fur- 
face  réfléchiflante  eft  plane;  tels  font  les  mi-* 
roirs  ordinaires  de  glaffe  (b)  dont  on  décore  les 
appartements.  On  pourroit  auffi  faire  des  miroirs 
plans  de  métal  ;  tels  étoient  ceux  des  anciens  : 
jnais ,  depuis  l'invention  des  glafles  ,  on  n'en  fait 
plus  guère ,  finon  en  petit ,  pour  quelques  inftf  u- 
ménls  d'optique,  où  il  eft  néceflaire  de  prévenir  la 
double  réflexion  qui  fe  fait  fur  ceux  de  glaffe  , 
Tune  fur  la  furface  antérieure ,  l'autre  fur  la  pofté- 
fieure.  C'eft  cette  dernière  qui  donne  l'image  la 
plus  vive  ;  car  ôtez  l'étamage  d'une  glaffe  ,  vous 
verrez  auffi -tôt  cette  image  vive  prefque  difpa- 
roître  ,  &  celle  qu'on  aura  à  fa  place  égalera  à 
peine  celle  que  donne  la  première  furface. 
'  Onfuppofe,  au  refte,  ordinairement  dans  la 
Catoptrique ,  les  deux  furfaces  d'un  miroir  /î  peu 
éloignées  Tune  de  l'wtre  ,  qu'elles  n'en  font 
Qu'une ,  fans  quoi  il  y  auroit  beaucoup  de  modi- 
fications à  faire  à  fes  déterminations. 

PROBLÊME    XXV. 

î/n  point  de  r  objet  B  &  U  lieu  de  F  oui  A  étant  don" 

nés  ,  trouver  le  point  dé  réflexion  fur  la  furface 

d*un  miroir  plan. 

PI.  6,  P  A  R  le  pdint  B  donné  de  l'objet ,  &  A  le  lieu  de 
%•  2.1.  Poeil,  foit  conçu  un  plan  perpendiculaire  au  miroir, 

(tf  )  M.  Ozanam  les  appelle /j/j/j,  maïs  cette  exprefSon 
fne  patoît  plate. 

(  ^  )  On  nous  permettra ,  malgré  l'ufage  ,  d*éerîre  aînfi 
ce  mot  ;  car  il  vient  du  mot  anglois  ou  faxon  ^laff^  qaî  li- 
gnifie  verre» 
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&  le  coupant  dans  la  ligne  CD  ;  du  point  B  foit 
menée  à  CD  la  perppdiculaîre  BD,  que  vous 
prolongerez  jufqu'en  F,  de  forte  que  DF ,  DB , 
foient  égales  ;  par  les  points  F  &  A  ,  tirez  la  ligne 
AF  qui  coupera  CD  en  E:  ce  point  E  fera  le  point 
de  réflexion ,  le  rayon  incident  fçr^  BE ,  le  rayon 
réfléchi  EA  ;  &  les  angles  d'incidence  BED ,  6c 
de  réflexion  AEC  ,  feront  égaux. 

Car  il  eft  évident ,  par  cette  conftruftion  ,  que 
les  angles  BED,  DEF,  font  égaux.  Or  les  angles 
DEF,  AEC  le  font  aufli ,  comme  étant  oppofés  au 
fommet  :  donc  ^  &c« 

PROBLÈME    XXVL 

Mime  fuppQjition  faite  que  ci-dtjfus  ^  trouver  U 
lieu  dt  r image  du  point  jff. 

JL<  £  lieu  de  l'Image;  du  point  B  n'eft  autre  chofe 
que  le  point  F  ;  mais  nous  n'en  donnerons  pas 
pour  raifon  celle  qui  eft  vulgairement  alléguée 
dans  les  livres  de  catoptrique ,  fçavoir  que  ,  dans 
toute  efpece  de  miroirs ,  le  lieu  de  l'image  eft  dans 
la  prolongation  du  rayon  de  réflexion ,  jufqu'à  la 
perpendiculaire  tirée  dû  point  de  l'objet  fur  la  furr 
face  réfléchiffante  ;  car  quelle  énergie  peut  avoiç 
cette  perpendiculaire ,  qui  n'eft  qu'un  être  ijnagi- 
naire.,  pour  fixer  ainfi  cette  image  dans  foh  con- 
tours avec  le  rayoïi  réfléchi  prolongé ,  plut&t 
qu'en  tout  autre  point  ?  Ce  principe  eft  donc  ridi-r 
cule,  &  dénué  de  fondement.    . 

Il  fft  cependant  yrai.qye  ,  44ps  les  miroirs 
fîUuÈ ,  le  lieu  où  l'on  apper çoit  l'objet  eft  dans  le 
Qf>nc€>i|rs  de  c^tte  perpendiculaire?  avec  le  rayoa 
réftéchi  prolongé  ;  mais  c'eft  accidentellement, 
U  en  voici  h  raifon» 
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Tous  les  rayons  émanés  du  point  de  Tobjet  B  y 
&  réfléchis  par  le  miroir ,  concourent  étant  pro- 
longés au  point  F  ;  donc  leur  arrangement  à  Fé- 
gard  de  Toeil  eft  le  même  que  s'ils  venoient  da 
point  F.  Ils  doivent  donc  faire  fur  les  yeux  la 
même  fenfation  que  fi  Pobjet  étoit  en  F  ;  car  l'œil 
n'en  feroit  pas  autrement  afFefté  y  s'ils  venoient 
réellement  de  ce  point. 

D'où  il  eft  aifé  de  conclure  que  ,  dans  un  mî-. 
roir  plan ,  l'objet  paroît  auffi  enfoncé  qu'il  eft  éloi- 
gné du  miroir. 

Il  s'enfuit  auffi  que  la  diftance  AF  de  l'image  F 
à  Poeil ,  eft  égale  à  la  fomme  des  rayons  d'inci- 
dence BE  &  de  réflexion  AE ,  puifque  BE  &  EF 
fibnt  égales. 

Il  s'enfuit  .encore  que ,  quand  le  miroir  plan  eft 
parallèle  à  l'horizon  comme  CD  ,  une  grandeur 
perpendiculaire  comme  RD  doit  paroître  ren- 
verfée. 

Enfin  que ,  quand  on  fe  regarde  dans  un  miroir 
plan ,  la  gauche  paroît  à  droite ,  &  la  droite  è 
gauche  de  l'image. 

PROBLÊME    XXVI  L 

Etant  donnés  plujuurs  miroirs  plans ,  &  tes  places 
de  Voeil  6*  de  V objets  trouver  le  chemin  du  rayon 
venant  de  V objet  à  Vcùl ,  aprls  deux ,  trois  , 
(piatre  réflexions. 

Pi.  6,3  OIENT  les  mirairs  AB ,  CD;  queOFEfoife 
%  ^^  la  perpendiculaire  tirée  de  l'objet  O  fur  le  miroir 
AB  ,  &  prolongée  au  deffous ,  enforte  que  FE  foit 
égale  à  OF;  que  SHI  foit  pareillement  la  perpen- 
diculaire tirée  de  l'œil  fur  le  mîroîr  CD ,  oc  pro- 
longée enforte  que  HI  foit  égale  à  HSj  joigne» 


Digitized  by  VjOOQIC 


Optique.     '  igp 

l^s  points  I  ^  £  ,  par  la  ligne  El ,  qui  coupera  les 
miroirs  en  G  &  K  ;  tirez  les  lignes  OG ,  GK ,  KS  : 
ce  fera  le  chemin  du  rayon  allant  du  point  O  à 
Poeil  par  deux  réflexions. 

Ou  tien,  la  première  partie  de  la  conftruftîon 
fobfiftant,  du  point  E  abaiflez  fiir  le  miroir  CD 
la  perpendiculaire  E  L  M  prolongée  au  deffous  , 
de  forte  que  LM  foit  égale  à  LE  ;  tirez  la  ligne 
SM,qui  coupera  CD  en  K,  &  du  point  K  la  ligne 
KE ,  qui  coupera  AB  en  G ,  enfin  KO  :  les  lignes 
OG,  GK ,  KS ,  feront  encore  le  chemin  du  rayon 
partant  du  point  O ,  &  allant  à  Pœil  après  deux 
réflexions. 

Dans  ce  cas ,  le  point  M  fera  l'image  du  point 
O ,  &cla  diftance  SM  fera  égale  à  la  fomme  des 
rayons  SK ,  KG ,  GO. 

Supppfons  à  préfent  trois  miroirs  &  trois  réfle- 
xions ;  on  trouvera  de  même  le  chemin  que  doit 
tenir  un  rayon  incident  pour  parvenir  à  Pœil  après 
ces  trois  réflexions.  Soit ,  pour  cela ,  OI  la  perpen-  R  7, 
culaire  de  l'objet  fur  le  miroir  AB ,  &  HI  égale  àfig-  ^3* 
HO.  Du  point  I  foit  IK  perpendiculaire  fur  CB 
prolongée  s'il  le  faut ,  &  que  KM  foit  égale  à  MI  ; 
enfin  du  point  K  foit  abaiuée  fur  DC  prolongée  la 
perpendiculaire  KN ,  qui  foit  prolongée  en  L  ,  en- 
forte  que  LN  foit  égale  à  KN  :  tirez  SL  ,  qui  cou- 
pera CD  en  G  ;  puis  du  point  G  la  ligne  GK ,  qui 
coupera  CB  en  F  ;  enfuite  de  F  la  ligne  FI ,  qui 
coupe  AB  en  E  ;  enfin  foit  tirée  EO  :  cette  ligne 
EO  eft  celle  fuivant  laquelle  le  rayon  incident 
doit  tomber  fur  le  premier  miroir ,  pour  arriver  à 
l'œil  S  après  trois  réflexions  en  E ,  F,  G. 

Et  dans  ce  cas,  le  point  L  fera  le  lieu  de  l'image 
de  l'objet  pour  l'œil  placé  en  S  ;  &  la  diftance  SL 
fera  égale  à  SG,  GF,  FE ,  EO  prifes  enfemble. 
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On  montre  d*ordinaire  Tapplication  de  ce  pro* 
blême  au  jeu  de  billard.  Mais  comme  nous  avons 
déjà  traité  ce  fujet  dans  la  mécanique  ,  nous  y 
renvoyons. 

PROBLÊME     XXVJIL 
Propriétés  diverfes  des  Miroirs  plans.  ^ 

!•  JL/ANS  les  miroirs  plans  ^  Pimage  de  Tobjet 
cft  toujours  égale  &  femblable  à  l'objet  ;  car  îl 
cft  aifé  de  démontrer  que  chaque  point  de  l'objet 
paroîffant  autant  enToncé  dans  le  miroir  qu'il  en 
cft  éloigné,  chaque  point  de  l'image  eft  femblable- 
ment  placé ,  &  à  égale  diftance  à  l'égard  de  tous 
les  autres,  que  dans  l'objet;  d'où  doit  néceffaire- 
mentfuivre  l'égalité  &  la  fimilitude  de  l'objet/ & 
de  l'image. 

II.  Dans  un  miroir  plan ,  ce  qui  eft  à  droite 
paroît  à  gauche  de  limage ,  &:  vicifslm.  Ceft  ce 
qui  eft  aifé  à  éprouver.  Ainfî ,  lorfqu'à  un  miroir 
on  préfente  une  écriture  ordinaire ,  c'eft-à-dire  de 
gauche  à  droite  ,  on  ne  fçauroit  la  lire ,  car  ce 
mot  AIMANT,  par  exemple ,  fe  préfente  fous 
cette  forme ,  T  N  A  M I A  ;  mais ,  au  contraire  ^ 
fi  l'on  préfente  ce  dernier  mot  au  miroir,  on  verra 
AIMANT.  On  a  par-là  un  moyen  de  faire  une 
forte  d'écriture  fecrete  ;  car ,  fi  l'on  écrit  de  droite 
à  gauche ,  on  ne  pourra  lire  cette  écriture  ;  mais 
celui  qui  en  fera  prévenu ,  en  la  préfentant  à  un 
miroir,  la  verra  comme  une  écriture  ordinaire.  Il 
ne  faut  pas  au  refte  employer  ce  moyen  pour  ca- 
cher de  grands  fecrets,  car  il  eft  peu  de  perfonnes 
qui  ne  le  connoifle. 

III.  Lorfque ,  dans  un  miroir  plan ,  vous  pouvez 
vous  voir  tout  entier,  à  quelque  diftance  que  vous 
vous  en  éloigniez,  vous  vous  verre;s  toujours  tout 
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entier;  &  la  hauteur  du  miroir ,  occupée  par  votre 
image ,  fera  toujours  la  moitié  de  votre  hauteur. 

I V.  Si  vous  recevez  un  rayon  du  foleil  fur  un 
miroir  plan  ,  &  que  vous  donniez  à  ce  miroir  un 
mouvement  angulaire,  vous  verrez  le  rayon  fe 
mouvoir  d'un  mouvement  angulaire  double  ;  en- 
forte  que  quand  le  miroir  aura  parcouru  900,  le 
rayon  en  aura  parcouru  1 8o. 

V.  Si  vous  inclinez  à  une  furface  horizontale 
un  miroir  plan  à  angle  de  45 o,  fon  image  fera  ver- 
ticale. 

VI.  Si  deux  miroirs  plans  font  difpofés  paral- 
lèlement 9  &  qu'on  place  entre  deux  un  objet , 
par  exemple  une  bougie  allumée ,  on  verra  dans 
Tun  &  Tautre  une  longue  fuite  de  bougies ,  qui 
s'étendroit  à  l'infini  fi  chaque  image  ne  s'afFoiblif- 
foit  pas  à  mefure  que  les  réflexions  qui  la  produi* 
fent  font  plus  multipliées.  ; 

VII.  Lorfque  deux  miroirs  font  difpofés  de 
manière  qu'ils  forment  un  angle  au  moins  de  i  io<>, 
on  verra  plufieurs  images  ,  fuivant  la  pofition  de 
l'œil.  Si  l'on  diminue  l'angle  des  miroirs  fans  que 
l'œil  change  de  place  ,  on  verra  ces  images  fe 
multiplier  comme  fi  elles  fortoient  de  derrière  un 
corps  opaque. 

Il  faut  remarquer  que  toutes  ces  images  font 
dans  la  circonférence  d'un  cercle  tracé  du  point 
de  concours  des  miroirs  par  le  lieu  de  l'objet. 

Le  père  Zacharie  Traber ,  Jéfuite ,  dans  fon 
Ncrvus  opticus ,  &  le  père  Tacquet  dans  fon  Optî^ 
que ,  ont  beaucoup  examiné  tous  les  cas  réfultants 
des  différents  angles  de  ces  miroirs,  ainfi  que  des 
différentes  pofitions  de  l'œil  &  de  l'objet.  Nous 
croyons  devoir  y  renvoyer,  • 
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VIII.  Lorfqu'on  confidere  obliquement  un  ob- 
jet lumineux ,  comme  la  flamme  d'une  bougie  , 
dans  un  miroir  plan  de  verre ,  ayant  quelque  épaiA- 
feur ,  on  apperçoit  plufieurs  images  de  cet  objet  : 
la  première  ou  la  plus  voifîne  de  la  furface  de  la 
glace  j  eft  moins  brillante  que  la  féconde  ;  celle-ci 
eft  la  plus  brillante  de  toutes  ;  après  elle  on  en 
apperçoit  une  fuite  de  moins  en  moins  éclatantes , 
quelquefois  jufqu'à  cinq  ou  fîx. 

La  première  de  ces  images  eft  produite  par  la 
furface  antérieure  de  la  glace ,  &  là  féconde  par 
la  furface  poftérieure  ,  qui  étant  enduite  de  la 
feuille  d'étain ,  &  devenue  opaque  par-là ,  doit 
donner  une  réflexion  plus  vive  :  auflS  eft-elle.la 
plus  brillante  de  toutes.  Les  autres  font  produites 
par  des  rayons  de  Tobjet ,  qui ,  après  plufieurs  rér 
flexions  contre  les  furfaces  tant  antérieure  que 
poftérieure  du  miroir ,  parviennent  à  Toeil.  Nous 
allons  développer  ceci. 
PL  7»  Soit  V  X  répaifleur  de  la  glace  en  queftion  ; 
£g.  24.  que  A  foit  Tobjet ,  &  O  le  lieu  de  l'œil ,  que  nous 
fuppofons  également  éloignés  du  miroir.  Parmi 
tous  les  petits  faifceaux  des  rayons  incidents ,  il  y 
en  a  un  AB  ,  qui  étant  réfléchi  par  la  furface  an- 
térieure en  B  ,  atteint  l'œil  par  la  ligne  BO.  Il 
forme  en  A'  la  première  image  de  l'objet. 

Un  autre ,  comme  AC ,  pénètre  la  glace  en  fe 
rompant  fuivant  CD  ;  il  fe  réfléchit  en  DE  &  dans 
fa  totalité,  à  caufe  de  l'opacité  de  la  furface  pof- 
térieure du  miroir  ;  &  au  point  E  fe  rompant  de 
nouveau ,  il  parvient  en  0 ,  6c  forme  en  A"  l'i- 
mage la  plus  vive  du  point  A. 

Un  autre  petit  faifceau  A  F  pénètre  auflî  dans 
la  glace ,  fe  rompt  en  FG ,  fe  réfléchit  en  GB , 
tf  où  une  partie  fort ,  mais  ne  fçauroit  parvenir  à 

l'œil  ; 
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iWil;  l'autre  partie  fe  réfléchit  fuîyaot  BH,  puîj 
fùivant  HI ,  d'où  une  petite  partie  fe  réfléchit  en^ 
core  ;  mais  le  furplus  fort  de  la  glace ,  &  fe  rqmpt 
fuivant  la  ligne  I O ,  pat  laquelle  il  arrive  à  Toeil  : 
îl  donne  conféquemment.  la  troisième  image  en 
A'^'  plus  foiblc  que  les  deux  autres. 

La  quatrième  image  eft  formée  par  uti  faifceau 
de  rayons  incident  j  qui  éprouve  deux  réfraftiops 
comme  les  autres,  &  cinq  réflexions,  fçavoir, 
trois  contre  la  furface  poflérîeUré  de  la  glace,  6c 
deux  contre  Tantérieure.  Il  faut,  pour  la  cin-* 
quieme,  deux  réfraétions  &c  fept  réflexions.,  fça- 
voir,  trois  contre  la  furface  antérieure,  &  quatre 
contre  la  poftéricure  ;  &  ainfi  de  fuite*  Il  eft  aifé. 
de  fentir  par*là  combien  ces  images  doivent  dimi-, 
huer  de  vivacité  r.auflî  eft- il  bien. rare  d'en  voif 
plus  de  quatre  ou  cinq. 

PROBLÈME    XXlX. 

Dijpofir  plujicurs  yniroirs  de  fnafiiere  quon  puiffi 
ft  voir  dans  chacun  en  même  temps. 

Il  eft  aifé  de  fentir  qu'il  n'y  à  qu'à  difpofer  ces 
miroirs  fur  la  circonférence  d'un  cercle ,  de  ma- 
nière qu'ils  conviennent  avec  les  cordes  de  ce 
cercle  :  alors ,  en  fe  plaçant  au  centte  ^  on  fe  verra 
dans  tous  les  miroirs  à-la-fois.  ^ 

R  E  M  A  RilV  E. 

S  I  ces  nfjîroirs  font  difpofés  fuivant  les  côtés 
d'un  polygone  régulier  &  de  côtés  en  nombre 
pair ,  (  Texagone  ou  l'oftogone  paroiflent  le  plus 
convenables  );  fi  d'ailleurs  tous  ces  mirlHrs  font 
bien  verticaux  &  bien  plans  ,  vous  aurez  un  cabiT» 
net  qui  vous  paroîtra  d'une  étendue  immenfe  « 

tomcir.  N 
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dans  lequel ,  qudcfyie  paît  que  vous  vous  placier  ; 
vous  vous  veneiE  répété  un  nombre  prodigiE^ux  de 
fois. 

-  Ce  cab'îft«'eteirit  flairé  intérieurement  par  un 
lufire  placé  fktts  fon  centre ,  vous  jouirez  d'un 
fpeâacle  extrêmement  agréable ,  en  voyant  ces 
longues  fîtes  ée  biiiriere  qui  fe  préienteront  à  vous 
de  quelque  c^té  que  vous  jetiez  la  vue. 

l>RO  BLÊME    XXX. 

Mtfurer  um  haiiteur  verticale  ,  &  dont  le  pied  ejl 
même  indcccjjîhle ,  àu  moyen  de  la  réflexion^ 

PI  7,  On  fuppofe  <^  la  hauteur  verticale  AB  eil 
%•  ^5*ttelle  d^une  tour,  d'un  clocher,  ôcc.  dont  on 
cherche  la  mefure.  Pour  cetetfet ,  placez  en  C 
un  miroir  bien  horizontalement,  ou  ,  parceque 
cela  eft  a[frez  difficile ,  &c  que  la  moindre  aberra- 
ration  <îâuferoit  une  grande  erreur  fur  la  hauteur  à 
mtfurer ,  placez  en  C  un  vafe  contenant  de  rean^^ 
&  réfléchiiTant  la  lumière  comme  un  miroir.  Uœil 
qui  reçoit  le  rayon  de  réflexion  étant  en  O  ,  me^ 
fure^  avec  foin  la  hauteur  O  D  fur  le  plan  hori- 
-zontal  du  miroir  piacé  en  C ,  mefurezauffi  E>C , 
^infiqueCB-fi  cette  demiere  eft  acc<eflible  ;  faites 
*nfin  toftime  CD  eft  à  DO ,  ainfi  CB  eft  à  BA  : 
ce  fera  la  hauteur  cherchée. 

Mais  fuppofons  à  préfent  que  k  pied  de  la  tour 
ne  foit  pas  acceflible  ;  comment  s'y  prendra-t-on 
pour  mefurer  la  hauteur  AB  ?  Le  voici. 

Après  avoir  exécuté  Topératién' précédente,  à 
l'exception  de  ht*  mefùre  de  C6  ,  qui  par  la  fuppo- 
fition  eft  iiVipoffible  ,  prenez  une  autre  ftation, 
conmne  c,  «ù  vous  placerez  un  miroir;  puis 
yoos  plaçant  en^,  d^iîù  'votre  GèU  apperce^ra  le 
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poiDt  A  par  Je  r^yxrn  réfléchi  co^  ifijefure^  eja- 
çpre  jc4  oL  do;  ^prjès  quoi ,  voj;}$  fere?:  .cette  prq* 
j)ortion:  comme  la  différeoce  de  CD  ^xdi^^^ 
CD,  aipii  lg4i^uceC(^  jdes  dep^  points  de  ré- 
flexion jeft  à  une  ^gu^trierw  jpu-oportionpeUe  ,  .qjijî 
ièra  la  didwce  fiC  ,  qui  nous  était  inconnue. 

Cette  .quantité  B  C  contiue ,  il  n'y  a  plus  qu'^ 
faire  la  tegle  de  propprtion  indiquée  çi-deflii?  ,  if. 
VoB  a^.a  la  ha^i^^r  Afi. 

I^ojis  ne  âo^m^s  affurémçut  pas  cette  opéra* 
tjon  comme  fufceptible  d'une  grande  exaftitud^e 
Jans  la  pratiqMe»  ^s  m.oj^ns  purement  gé9rné- 
trif ue$  y  €Xi  y  employant  de  bons  inilmmex^is^ 
ÙTàjtu  toujojir^  préférables..  Mais  nous  ayo^js  crji 
.qu'on  trouy£r4)it  ici  à  redire  l'omiifioo  de  cett/î 
^éculation  j^xnétriço  -  catoptrique  ,  quoique 
peut-être  elle  n'ait  jamais  été  miiè  en  pratique, 

PROBLÈME    XXXI. 

par  U  pied  9  m  mqym  dfifm  pmbrt. 

£il.|£.  VEZ  perpendiculairement  fur  un  pjgn  bien 
liotrîzootal^  un  bâton  dont  v<>us  meûuierez  ayep 
foin  la  Iteuteur  a^  delTus  de  ce  plan  '^  nm&  la  ^pr 
po^roQS  ide  6  pitds  exa^emeat. 

Prenez  eniuice,  loriqge  le  foleil  cofnmencç.i  PI*  8» 
b^iifTpr  après  midi ,  fyr  le  t^errain  qui  vous  .eft  ac-  °8-  *^* 
ceffible ,  un  point  d'ombre  C  du  fommet  de  la 
tour  à  mefurer  ,  5c  en  même  temps  un  point 
d'ômbris  ;C  du  fo0)met  du  batOQ  implanté  per- 
pendiculairement fur  l,e  mêm^  plan  ;  att^endez  vh^ 
<:o«^  d'heures ,  plus  ou  moinç ,  Se  )f^tnt^  jw^ec 
proippjtitude  li9s  d^ux  points  d'o^?r,e  P  &  ^,  4^ 
fçvQiMX  de  )^  WHr  ^  h^  femmet  du  b^tçjn  i  v«tts 

N  ij 
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tirerez  enfuite  une  ligne  droite ,  qui  joindra  les 
deux  points  d'ombre  du  fômmet  de  la  tour  ,  ôc 
vous  la  mefurerez  ;  vou$  mefurerez  de  même  la 
ligne  qui  joint  les  deux  points  d'ombre  cfkd^  ap- 
partenants au  bâton.  Il  ne  reftera  plus  qu'à  faire 
une  règle  de  proportion  ,  fçavoir  :  comme  la 
longueur  de  la  ligne  qui  joint  les  deux  points 
d'ombre  du  bâton  ,  à  la  hauteur  de  ce  bâton  , 
aînfi  la  longueur  de  la  ligne  qui  joint  les  deux 
'points  d'ombre  de  la  tour ,  à  la  hauteur  de  cette 
tour. 

U  ne  faut  qu'avoir  la  connoiiTance  des  premiers 
•ëlëments  de  la  géométrie ,  pour  reconnoitre  à  la 
première  înfpeftion  de  la  fig,  26*,  que  les  pyrami- 
des BADC  &c  BaJc  font  femblables,  &  confô- 
-quemmçnt  que  cdeûkab  comme  CD  à  AB  qui 
eft  la  hauteur  cherchée. 

PRO  BLÊME    XXX  IL 

De  quelques  tours  ou  efpeces  defubtilitis  qiCon  peui 
^icuur  lEvec  des  mmirs  plans. 

'On  peut ,  avec  différentes  combinaifons  de  mî- 
Toirs  plans,  exécuter  divers  tours  curieux  ,  &  qui 
pourroient  ambarraiTer  &  furprendre  des  gens 
n'ayant  aucune  idée  de  la  catoptricpie.  Nous 
allons  en  faire  connoître  ijuelques-uns. 

I.  Tirer  pur  dejfus  r épaule  un  coup  de  pijiolu 
.    xLuJfi  sûrement  queji  Von  couchait  enjoué^ 

PL  8,     Pour  exécuter  cette  efpece  de  tour ,  placez  de- 

£g.  ^7.  vant  vous  un  miroir  plan,  dans  lequel  vous  ap- 

perceviez  l'objet  que  vous  devez  frapper;  enfuite 

mettez  le  canon  du  fufil  ou  du  pîftolet  fur  l'é- 

f>aule^  &  dirigez-le  ^«n  regardant  dans  le  miroir^ 
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eotnine  fi  l'Image  ëtoit  Tarme  elle-même ,  c'eft- 
à-dire  de  forte  que  l'image  de  l'objet  à  frapper 
foit  cachée  à  l'œil  par  le  canon ,  ou  dans  l'aligne- 
ment de  la  mire  :  îl  eft  évident  que  fi  vous  lâchez 
alors  le  coup  ,  le  but  doit  être  frappé. 

a.  Faire  une  boîte  dans  laquelle  on  verra  des 
corps  pcfants^  comme  une  balle  de  plomb  ^  monter 
contre  leur  inclination  n^iturelle. 

Soit  une  boîte  quadrangulaire  ABCD ,  qui  eft .  PL  8> 
Tcpréfentée  par  la/^.  z8  ^  où  l'on  fuppofe  un  des^g*  ^^ 
côtés  enlevé  pour  faire  voir  l'intérieur.  Le  plan 
HGDC  eft  un  plan  légèrement  incliné,  fur  la  fur- 
fiace  duquel  eft  tracée  une  rainure  demi-circulaire" 
&  en  zigzag ,  le  long  de  laquelle  une  balle  de  plomb 
puiffe  rouler  6c  defcendre.  HGFI  eft  un  miroir 
incliné.  M  enfin  eft  une  ouverture  à  la  face  oppo- 
fée ,  qui  doit  être  tellement  arrangée  ,  qu'en  y 
ihettant  l'œil  on  ne  puiffe  point  voir  le  plan  in- 
cliné HD ,  mais  feulement  le  miroir.  On  fent 
atfémeht  que  l'image  de  ce^  plan ,  fcJaVoir  HLKG  , 
fera  en  apparence  un  plan  prefque  vertical ,  6r 
qu*un  corps  qui  roulera  de  G  en  zigzag  iufqu'ea 
C,  paroîtra  au  contraire  monter  en  zigzag  de  G 
en  L  ;  c'eft  pourquoi,  fi  le  miroir  eft  bien  net^ 
enforte  qu'on  ne  puiffe  point  le  voir  lui  -  même, 
ce  à  quoi  pourra  contribuer  le  jourfoible  qu'on 
laiffera  pour  éclairer  la  boîte  intérieurejhent,.  )'il- 
lufioH  fera  affez  grande ,  &  ce  ne  fera  pas  fans 
quelque  raifonnement  qu'on  la  démêleia,  fi  Toi» 
n'eft  pas  déjà  au  fait  de  l'artifice. 

j.  Conjlruclîon  d*une  botte  oît  Von  voie  des  ob^* 
jets  tout  différents  de  ceux  qu*on  auroit  vus  par  unt 
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aUtrt  outétiufe  ^  ^oique  Uà  tms  &  t$s  aÛM^p^ 
roijfene  occuper  tèuH  la  bôttti 

Il  faut  faire  faire  une  boîle  quarrée  ;.  car  c'ef% 
celle  qui ,  à  eaufe  des  arrgles  droits  y  efl  la  plus^ 
propre  à  ce  jeu  optique.  Vous  la  divlferezen  qua- 
.  tre  par  qjuati;e  oloifons  perpendioulaires  au  (ond  , 
qjii  fê  croifeFont  an  centre  ,  &  contre  lefquétlies 
vouç  appliquerez  des  miroirs  plans.  Vous  perce-' 
rez  enfuite  chaque  face  de  la  fcoîte  d'un  trou  pro- 
,  pre  à  regarder  ôu  dedans  ,  &  qui  foit  tellement 
,  inetiagé ,  que  t'on  ne  puitfe  voir  que  les  miroirs, 
appliqués  contre  les  cloifons^  &:.non  la  bafe^  l^ns 
chaque  petit  triangle  reAangle  enfin,  qui  e/i  former 
par  deux  cloifons  ,  vous  di/poferez  un  objet  qui  fe 
r/spétant  dans  les  glaces  latérales ^.puifle.  former  u|f 
deâin  régulier^  çonmie  un  deffiti  de  part;etre^  uo. 
plan  de  fortification,  une  place  de  ville,  un  p?ve 
de  (Compartiments.  Pour  éclairer, l'intérieur,, vousv 
iliè  couvrirez  là  boîtç  que  d'un  parchemin  tranf^ 
parent.  / 

.  H  eft  évident  que  fi  Tea  place  l'œil  à  f)i9l9)tQd 
è^s  petites  ouvertures  pratiquées  aux  côtés  d|E|  C6tt0^ 
^ohe,  on  appercevi-a  afutafit  d'objets  différents  ^^ 
qtii  paroîtFont  néanmoiiis  remplir  toute,  la^b^îfé.^ 
î'un  fera  un  parterte  très-régliUer  ^  l'autre  un  pla»> 
de  fortification  ^  le  troifiemé  vii^  pavé  de  eompar^' 
linlents ,  le  quatrième  utie  pUce  décorée. 

Si  pl^fieurs  p^ffonnes  én^  wga*dé  à^tet-fofe  paf 
«es  différentes  4)uvertyrôs  ^  ôr  qtfelle^  fe  que<^ 
fioîinent  énfthe  fbr  ce  qti'dle^  om  ^w ,  il  en^p^gJwf m» 
réfulter  entr'elles  Urtô  conïefbtSdif  afTe^plaifante' 
pour  celui  qui  fera.au  fait  du  tour  ^  l'une  affurant 
qu'elle  a- vu  ifti  objet ,  Viwùe  uh  awre,  Ôf  feiifac*ne 
étant  égaletnent  |ferfuadétf  qu'elle  a  raifon* 


Digitized  by  VjOOQIC 


Rem  j  r  q  tr  è.  "• 

Pour  rendre  pl^  tranipaceut  k|  parchert^in 
dont  oa  ^  fert  4c^  W  macjûne;^  optiques  iç^U^ 
que  la  précédente  >.  il,  fi^nt  k  la.Y/?i^'pMwr$  f<èif 
daos  une  l^ffive  <;lair6  qu'ô^  ch?f^^4  à  çha<^0 
f<»s ,  6c  à  la  denti^re ,  <km^  d^  Tew  4^^ontaine/( 
on  le  mettrai  e«fttit6jèç.l^r  à  i'sWC.ei^  le  te**nt 
bien  étendu.  ._    T  ; .  •  \ 

Si  Ton  veut  Iwidanfier  de  fecouleHr ,  on  fc  fer- 
vira,  pour  le  verd ,  de  verd-de^gçis  dâayé  daa$.d« 
vinaigre  avec  uA  peu.de  v^^difoiîcé  i-ppur  le  rçwge, 
deVinfufkm  de  bois  de  Bréiit  ;  «pour  I4  jaune ,  de 
l'infufion  ^e  baîes  de  nerprun;  ^ , cueillies  au  nioU 
d'Août  ;  Ton  paflfer* 'enfin  de  temp$:m  temps  un 
vemb  fur  ce  parchêiiiini, 

4.  Voir  d* un  pHtnier  étage  ceux  qui  fc  prifenteru 
à  la  porte  de  la  mai/çn ,  fdnsJÏM^ttre  à  la  fenétrt 
&  fans  être  àpperçu.  î  -•...     :- 

Placez  fous  la  clef  du  bandeau  .delà  fenêtre^  PL  S» 
un  miroir  regardant  en  bas,,  &c  un.f)eu  incliwf  S'^9* 
du  côté  de  TappaTtement^  enfoi^e.  qu'il  réflé* 
ichifle  à  quelques  pîedâ  del!appui<de  la  croifée^ 
ou  fur  cet  appui  métpe ,  le^.  objets  placés  au  de- 
vant &  près  de  l'ouverture  de  la  porte.  En  vous 
plaçant  près  de  cet  appui  ,  Se  >  régardant  dans  le 
miroir ,  vous  pourrez  voir,  ce  ..(^  fe  préfente  à 
l'entrée  delamaifon.  Mais  içooime  vous  verrez  i 
par  ce  moyen,  l'objet  fenverfé ,  &c  qu'on  ne  je^ 
cnnnoit  que  dîficUement'  un  obî^t.  lorfqv'on  le 
voit  de  cette. manière  ;  que  d'ailleurs  il  eft  fati^ 
nant  &  incommode  de  regarder  en  ha»t,  il  faut 
placer  à  l'endroit:  où  le  premier  nuifoir  renvoie 
rimagc  des  ol^ets,  un  fecon^  miroir  plan  qui  foîc 
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horizontal  ,  &  ^ai)s, lequel. vous  regarderez  :  ce 
fécond  miroir  fedreflant  l'objet ,  vous  le  recon- 
fiôître'z  beàifcoùp  mieux  ,  &  vous  le  verrez  feule- 
iftenf  à  une  diftance  plus  grande,  &  comme  placé 
pevpèndi^cùldit^nênf  Aii^'àfn  plan-uh  peu  incliné,  & 
à  peu^de'  ch^ft^fès  termine  (i^véus  te  regardiez  de 
haut  en  h^§^i^  èW^otii?  iHettant  à  la  fenêtre  ;  ce  qui 
fûffira  erd4ïiairt^etift  pour  diicerner  les  perfonnes 
de  fa  contioiflance. 

-  -La  J%.  fij  T4éppéftritè  cérârtabgement  de  mi- 
fôirs ,  &  rartificé'W<Iueftioni 

-  M-  Ozanafn,  &  les  autres  ps-écédents  auteur^ 
des  RicréatiônS'Mailtimaiiqîus ,  propofent  en  forme 
de  problème  ,  de.  hkit  voir  à  un  mari  jaloux  ce 
i]ue  fait  fa  fernme  dans  une  autre  chambre.  Il 
faut  convenir  qu'il  eft  bien  fpirituel  &  bien  fin  de 
pçrcer  vers  le  plancher  le  mur  qui  fépare  deux 
chambres ,  de  meitre  dans  cet  endroit  un  miroir 
horizontal ,  moitié  dans  une  chambre ,  moitié  dan^ 
l'autre ,  pour  réfléchir,  au  moyen  d'un  miroir  placé 

.  en  face  du  lieu  de  la  ^fctriQ ,  l'image  de-  ce  qui  s^y 
paife  dans  fautre  (Chambre.  Sans  doute  M.  Oza^ 
nam  ni  fes  pïédéceffQurs  n'étoient  pas  des  maris 
jaloux ,  ou  comptoiêm  étfangemen^  iax  la  paffioti 
j6c  la  fottife  de  deux»  amants.      ' 

PROBLÊ,M  E    XXXIII. 

Ayec  d^s  miroirs ptahs\  produire  le  fiu  &  Cinctn-- 
die  â  un^dijlançc  conJidcrabU. 

JL/is POSEZ  un  grand  nombre  de  miroirs  plans  ^ 
&  d'une  certaine  largeur ,  comme  de  6  ou  8  pou- 
ces en  «quarré ,  de  manière  que  la  lumière  folaire 
qu^ils  réfléchiront fe porte  toutefur  tm  même  en- 
droit ;  il  eft  évident,  ôc  l'expérience  le  démgptre^ 
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que  û  le  nombre'  de  ces  miroirs  eft.  fuffîant^ 
comme  de  loo  ,  de  150 ,  il  s'excitera  à  ce  foyer 
commun  une  chaleur  capable  d'enflammer  des 
matières  combuftibles ,  &  même  à  une  uèsrgrande 
diflance* 

Cette  invention  eft  fans  doute  celle  dont  fe 
fervit  Archimede  ,  s!il  brûlala  flotte  de  Marcellus, 
comme  on  le  raconte  ,  au  moyen  de  miroirs  ar- 
dents; car  le  père  Kircher,  étant  à  Syracufe,  a 
remarqué  que  les  vaiiTeaux  romain^  ne  pouvoient 
être  moins  éloignés  desmuts  de  cette  ville  ^  que 
de.  li  pas.  Or  Pon  fçait  qu'un  miroir: concave 
fphétique  a  fûn  foyer  à  la  diflancé  de  la  moitié 
du  rayon  :  conféquemment  le  miroir  dont  Archb- 
médê  fe  fervit  eût  dû  être  portion  d'une  fphere  au 
moins  de  46  pas  de  rayon  ;  ce  qui ,  dans  l'exécu- 
tion ,f  préfente  des  diflicultés  ihfurmontables» 
D'ailleurs  ,  peut  -  on  croire  que  les  Rx)mains ,  à 
une  diftance  aufii  peu  coniidiérable  de  fa  machine, 
lui  en  euflfent  laifTé  tranquillement  faire  ûfage  ?  Ne 
l'auroientrils  pas*  au  contraire  détruite  en  un  mo- 
ment par  une  grêle  de  traits? 

L'atchittâe  &  ingénieur  Anthém\us  dé  Ttall»^ 
qui  vivoit  fous  Juftinien,  eft  le  premier  qui  fer  fois: 
avifé,  au  rapport  de  Vitellion  ,  d'employer  oes 
miroirs  plans  pour  brûler  (a)  ;.  mais,  ob  ignore  s'il 
réduifit  jamais  ce  moyen*  en  pratiqué.  Ceft  à  M. 
de  Buffon  qu'ondoie  la  démonftration  del^po(- 
iibilité  4e/C(^- fait  pat  l'exécution  :  il -fit  fabriquer 
en  1747,  une  niachine  comppfée  de  j6q  miroirs 
plans  de  8  pouces  de  largeur  en  quarré ,  tous  mo- 
bilèsTuc/des  pivots  &  getnowx.,  de  tnam^ig  à^pr^ri- 
4re  la  fitû^don  qu'on  vôudrwt  kur  dwnef';..&  il 

.  (a)  Hiftoire  des  Mdtljém»!?^^^  yTJ  ^^ej  tg,      , 
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parvint ,  pat:  leur  raoren  ,  à-  dlumer  dn  bois  à  xoo 
pieds  de  diftance.  On  peut  roir  dans  les  Mém, 
de  TAcaé,,  année  17448  ^  le  Mémoire  cuirieiix  de 
M.  de  BuiFon  fur  ce  fojet. 

DifS  MîrcHrs  fphériqaes  ,  foii  convexes  ,  fi>it 
concaves. 

Un  roiroîr  fpbérique  n'eft  autre  chofe  qu'une 
portion  de  ^here  ^  dont  U  furface  eft  polie 
de  màitiere  à  rëftécbir.  régulièrement  h;  lumière. 
Si  c'eft:.la.fiirÊice  convexe  qui  tft  ainfi  polie  9  ce 
fera  un  imitoir  fphériqvie  convexe  ;  fi  cVft  la  fur- 
£ice  Concave  ^  ce  fera  un  mtrotr  concaye. 

Il  faut  d'abord  remarquer  ici  que  ^  lorfqu'un 
•rayim  de  lumière  tombe  fur  une  Airface  courbe 
quelconque,  il  n'y  a  qu'à  mener  un  plan  tangent  au 
point  de  cettefurface  ou  tombe  ce  raypn  ^  &  qu'it 
fe  réâécfait  tout  commit  il  feroit  sfîl  n'y  »YOÎt  que 
c^  plan»  Ainfiy  dans  un  miroir  Tphériqui: ,  il  n'y  a 
qu'à  tirer.aa  point  de  réikxioft  une  tangente  i  là 
furface  ,  dans  le  plan  du  rayon  incident  &  du 
centre  ;  lé  rayon  fe  réfléchira  en  faifant  avec  cette 
tangente  un  angle  de  téilenon  égal  à  l'angle  d*in* 
cidence^ 

PRO  BLÊME    XXXIV. 

Le  lieu  deTphjet  &  celui  ^  Pml  êt^nt  d^nnù  ^ 
^     dÙcfmî'fkr  le  poin^  ^  riflt'Xiàh  Ô'U'licW^ 
Fimagtfttfunmimf  fphérique^     /'  ' 

Cofis  deux  problèmes  t)e  font  pas  jniiii  aifés  à 
•^éfbudre  fur  les  mit^irs  fphëricues  que  fur -les  tai^ 
Toirs  planr  ;  trar ,  lorfque  l'œil  ce  l'objet  font  à  ècs. 
diftances^  inégales  du  miroir  ^  la  déttrmÎAadaa  du 


Digitized  by  VjOOQIC 


p0^t  ie  région  dépend  iiéc^iteiMM  â'ùhe 
gëomëtrie  fupérfeti^è  à  h  gëométrk  étértiefltaite  ^ 
&  te  pôim  fte  peut  être  â^gfté  fiiF  la  difi't<syrtfé- 
ttnc^  du  ceiTélé ,  âti'êft  hifdttit  ufagè  d'Ufié  déS 
feftteiB*i(?étfii^e^.  Nom  dfSettroils  ^uf  c^tm  rài- 
fort  tttté  coftftruftiôft',  &  rioiâs  iKliis  bOftté?*)?*»  à 
dire  ^rfil  y  6n  à  tfttf  éxtrérfifement  fîiriple  >  bU  Von 

dbm  VmiQ  AétettrAnb  le  ipoint  de  réflè^iôty  for  lâr 
furface^ôflve^e  ^  &  là  ftfconde  k  f^difit  de  réflè-' 

n  nôU^  (dffifâ  d*o1i)fei\^ér  iei  une  jpfaipfiété  de"  PI.  9, 
c?e  pôïfif.  Que  Pôbjet  fort  B ,  A  le  îreif  dfé  l^oèil  ,%•  3<>^ 
É  lé  point  àe  féfièiiàtifut  k  (nrfocd  Conx^èxë,  paf 
^X€htpîê  du  mifoir  fphërit^ûé  DÉL^dônt  lé  centre' 
eft  C  i  PG  la;  tângetîrt  au  poirtt  E ,  dân^  lé  plâfï 
dés  lignés  BC  ,  AC  ^  ^d^elle  rencbrtrte'én,  I  &  /; 
^tle  lé  r^yon  \é(téchi  A  Ê  étûtit  pfdfongé.,  coûpè    ^ 
en  H  fâ  ligne  ti  C":  les  points  H  &  l  férôht  telle- 
itïent  fittés ,  ^ife  vttfs  aurez  cette  Proportion  t' 
ecjitiitie  se  eft  â  CH,  âinfî  El  eft  à  Hf.    , 

De  même  ,  prolongeant  BE  Jufqij'à'la  r^ncontiHïr 
Àe  AC  €»  A,  vous  aurez  comme jACvt  ÇA,  amft 
Aiiihi  proportions  qui  font  ëgaleifiwr  vraies 
lors  de  la  réflexion  fur  une  furfacç  c<^nGave* 

Qoâttf  ato  lie*  de  l'ffîta'ge ,  ïes  ôptîsiéns  ont 
jiew^attt*  lëftg-  fcftipsi^  p^is.  poui^  priffeîpé  <Jtttf  ée* 
lieu  étoit  le  point  H  où  le  rayon  réfléchi  teni^érttre 
la  perpetfdiéOlaif^  titéôf  de  P^fljjfgf  Ajt  te  miffôir; 
jftak  §ela  rt'ëfl  fondé  ^  fwr  m  qn^-téfté  flJ^po- 
fifîoh  few  k  ittontier  affësg  bien^  èorfffmt'fll  léi  hnâ* 
g«r4l^obj[ets  fôrîr  rf^indresdan^  lés  inîfoks  con^ 
Vé*é5 ,  •&  plà§  grandes  dân^  kfe  tt}r4rit¥  fccJneàves 
ijue,  datîs -les  miràiis^  ptea5.^C^^I»liîaîii^-tfï  d* 


Digitized  by  VjOOQIC 


204     RÉCRÉATIONS  MATHÉMATIQUES» 

refte  aucun  fondement  phyfique ,  &  eft  regardé  au* 
jpurd'hui  comme  ab(blument  faux. 

Un  principe  plus  phyfique  ,  que  Barrov  a  mis 
exi  avant,  c'eft  que  Toeil apper^oit  l'image  de 
Tobjet  dans  le  concours,  des  rayons  formant  lé 
petit  faUceau  divergent  qui  entre,  dans  la  prunelle 
de  foeil.  Il  ^flt.en  effet  naturel  de  pçnfer  qvie  cej:te 
divergence  étant  plus  grande  quand  l'objet  eft 
yoifin  ,  moindre  quand  .il. eft  plus  éloigné,  elle 
doit  fervir  à  l'œil  pour  jugçr  de  la  diftance. 

Ce  principe  fert  auffi  à  rendre  une  raifon  affez 
plaufible  de  Ja, diminution  des  objets  dans  les  mi- 
roirs convexes,  &  de  leur  augmentation  dans  les 
miroirs  concaves  ;  car  la  convexité  des  premiers 
rend  les  rayons  compofanjts  chaque  faifceau  qui 
entre  dans  l'çeil ,  plus  divergents  que  s'ils  étoient 
tombés  fur  un  miroir  plan  ;  conféquemment  le 
point  où  ils  cpnçourroient  fur  le  rayon  central 
prolongé ,  eft  plus  près  ;  on  démontre  même  que, 
dans  les  miroirs  convexes ,  il  eft  plus  près ,  &  dans 
lès  miroir»  concaves  plus  loin  que  le  point  H, 
pris  par  les  anciens  &  la  plupart  des  modernes 
pour  le  lieu  dfe  l'image.  On  en  conclud  enfin  que , 
dans  les  miroirs  convexes ,  cette  image  fera  encore 
plus  reffertée,  &  dans  les  miroirs  concaves  plus 
étendue  que  dans  la  fuppofition  des  anciens  ;  ce 
qui, rend  râifon  de  l'augmjéptatîoo  de  l'ipparence 
des  objets  dans  ceux-ci ,  &,  de  fa  diminution  dans 
les  premiers. 

Nous  n0  difconviendf ons  cependant  pa$  que  ce 
principe  eft  lui-même  fujet  à  des  difficultés  ^uê  le: 
dofteur  Baîrrov,.for]i. auteur,  lîç  s'efl;  pok^  difli- 
mjulées ,  &  auxquelles  il  convientrne.voir  aHCune> 
réponfe  fatisf;aif9nte.  Cela  a  engagé  M..  Smitji  à 
en  propofer  U(i  a^îre  daas  (qn  Traiei  dlQptigui^ 
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Maïs  îl  eft  aîfé  de  fentir  que  ce  n*eft  pas  ici  le 
lieu  d'entrer  fur  cet  objet  dans  une  difcuffion  qui 
deviendroit  trop  aride  &  trop  profonde. 

PRO  BLÊME    XXXV. 

Propriitcs  principales  des  miroirs  Jphériques  con^ 
vexes  &  concaves» 

I.  LiA  première  &  la.  principale  propriété  des 
miroirs  convexes,  eft  de  repréfenter  les  objets 
moindres  que  fi  on  les  voyoit  dans  un  miroir  plan  , 
à  la  même  diftance.  Cela  fe  peut  démontrer  indé~ 
pendamment  du  lieu  de  l'image  ;  car  on  peut  faire 
Toir  que  les  rayons  extrêmes  d'un  objet  pofé  d'une 
manière  quelconque  ,  qui  entrent  dans  Toeil  après 
avoir  été  réfléchis  par  un  miroir  convexe ,  for- 
ment un  angle  moindre  ,  &  peignent  conféquem- 
ment  une  moindre  image  fur  la  rétine  ,  que  s'ils 
avoient  été  renvoyés  par  un  miroir  plan  qui  ne 
change  en  aucune  manière  cet  angle.  Or,  en  gé- 
néral, le  jugement  que  porte  l'œil  fur  la  grandeur 
des  objets ,  dépend  de  la  grandeur  dç  cet  angle  Sc 
<le  cette  image ,  à  moins  que  quelque  raifqn  par- 
ticulière ne  le  modifie. 

Au  contraire ,  dans  les  miroirs  concaves,  il  eft 
facile  de  démontrer  que  les  rayons  extrêmes  d'un 
objet  quelconque  fitué  comme  on  voudra ,  arri- 
vent à  l'œil  en  faifant  un  angle  plus  grand  que  s'ils 
euffent  été  réfléchis  dahs  un  miroir  plan  ;  &  con- 
féquemnient ,  par  la  même  raifon  que  ci-deflus  , 
l'apparence  de  cet  objet  doit  être  plus  grande. 

2.  Dans  un  miroir  convexe,  quelque  grande 
cfue  foit  la  diftance  de  l'objet ,  fon  image  n'eft 
jamais  plus  éloignée  de  la  furface  que  la  moitié 
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<Ju  raypn ,  |g;)forte  qu'ui^e  lignç  droite  perp^iî- 
ci}l^ir€  au  miiioir ,  fût-elle  infinie ,  n^  parpîtroit 
pas  plus  enfoncée  çid.n$  le  miroir  que  le  qu^rt  4^ 
diamètre. 

Dans  ^n  jnçoir  concave ,  au  <onitraJfe ,  Pi  mage 
d'une  ligne  perpendiculaire  au  miroir  eff  toujours 
plus  longue  que  l'objet  ;  &cii  ce^tte  ligne  ëga}e  la 
moitié  du  rayon  ,  fon  image  paroîtra  infiniment 
allopgée. 

3  •  D^ns  1^  miroirs  conv^jf^es ,  Tappar^nce  4%u^ 
Jig0.iç  cpurbe  &  çonçtntrlc^t  a.M  miroir,  eft  «^ 
ligne -circulaire  égajkm^nt  concentrique  a,M  i2^ir^ir; 
miis  r^çparençe  d'un.^  %n;e  droite  ou  d'une  ^ur^- 
feiCe  pJî^n^  préfentée  ^y  mirioif ,  eô  toujours  coiv 
Vcite  v&fs  le  dehors  ow  verf  Toeil. 

Ç'eft  tout  le  çoDt|-aire  dans  le  miroir  cpncav^; 
riiiia^^  d'pp  objet  r^âili^ne  ou  plan^  par(^t  co&- 
c^ve  vers  Vç^'A» 

4.  Un  jaiirôir  convexe  difperfe  les  rayons,  c^efl- 
à-4ire  que  s'ils  toçibent  parallèles  Air  fa  furface  , 
il  les  renvoie  divergents  ;  s'il  tombent  divergents  , 
il  les  renvoie  plus  divergents  encore. 

11  arrive  tout  le  contraire  aux  miroirs  concaves: 
ils  font  converger  les  rayons  qu'ils  reçoivent  pa- 
rallèles ;  &  ceux  qui  font  divergents ,  ils  les  ren- 
voient ou  parallèles  ou  mpins  divergents ,  fuiyant 
les  circo^iftances, 

Céft  fur  pette  propriété  des  miroirs  fphérîques 
concaves ,  qu'eft  fondé  l'ufage  qu'on  en  fait  pour 
réunir  les  rayçns  di;i  fdleil  d^ns  lin  petit  efpace  ou 
leur  chaleur ,  multipliée  en  raifon  de  leur  conden- 
/lition,  prodMÎt  des  e&t$  fiiifprena&ts.  Ce$:i,fné- 
lûte  à'éx»  tmU  à  part. 
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PRO  BLÊME    XXXVI, 
Des  Miroirs  ardtnts. 

JLes  propriétés  des  mitoirs  ardents  ie  déduifent 
de  la  proportion  fuivante  : 

SI  un  rayon  de  lumière  tombe  fort  pris  de  Uaxe 
SuTU  furface  fphirique  concave  &  parallèlement  à 
cet  axe  j  il  fe  réjlédhira  de  manière  quil  le  rençon^ 
trcra  a  une  dijlance  du  miroir  à  bien  peu  de  chofe 
pris. égale  â  la  moitié  du  rayon. 

Car  foît  ABC  la  furface  concave  d'un  mîroîr    PL  9, 
fphériqœ  bien  poli,  dont  le  centre  foit  D,  &  DB%  3»* 
le  demi^  diamètre  dans  la  direflion  de  Taxe  ;  que 
EFfoit  un  rayon  de  lumière  parallèle  à  BD  :  il  fe 
réfléchira  par  le  rayon  FG ,  qui  coupera  ie  demi^ 
diamètre  BD  en  <jin  point  G.  Or  c«  point  G  fera 
toujours  plus  près  de  la  furface  que  du  ceatre, 
En  eâèt,  menant  le  rayon  DF ,  on  aura  les  angles 
DFE,  DFG  égaux  ;  &  cônféquemmem  les  angles 
DFG,  GDF ,  auffi  cgaujf ,  puifque  le, dernier  eft , 
àcaufe  des  parallèles ,  .égai  à  DF^i  :  donc  le  trian- 
gle D  Gf  eft  ifo£bele ,  &  G  D  égal  à  GF  :  mais 
GF  furpafle.  toujours  GB  ;  d'où  il  fuit  que  D  G, 
fiirpafle  auffi  GB  :  ainft  le  point  G  eu  pl^s  près  du 
miroir  <}ue  du  centric. 

Mais  lorfque  Taxe  B  F  eft  extrêmement  petit  , 
oniçait  que  G  F  "ne  diffère  qu'infenfiblement  de 
ÇB  ;. par  conféquent ,  dans  ce  cas,  le  point  Q  «ft 
a  peu  de  chofe  pràs  au  milieu  du  rayon. 

Ceci  fe  confirrwe  par  la  trigonométrie;  cw  oai 
trouve  que  fi  Tare  BF  eft  feulement  de  5  degrés^ 
en  fuppoiànt  le  demi-diametre  DB  de  1 00000 
jparties  ,  la  lignç 3Geft de  49809  ;  ce. qui  ne  diffère 
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de  la  moitié  du  rayon  que  de  r^^^ ,  ou  de  moîni 
que-ç^T  (tf).  On  trouve  même  que  tant  que  Tare  BF 
ne  furpaiTe  pas  15  degrés ,  la  diftance  du  point  G 
à  la  moitié  du  demi  -  diamètre  en  eft  â  peine  une 
56®  ;  par  où  Ton  voit  que  tous  les  rayons  qui  tom- 
bent fur  un  miroir  concave  parallèlement  à  (on 
axe ,  &  à  une  diftance  de  fon  fommet  qui  ne  fur- 
pafle  pas  15  degrés,  fe  réuniffent,  à  peu  de  chofe 
près ,  à  une  diftance  du  miroir  égale  à  la  moitié 
du  demi-diametre.  Ainfi  les  rayons  folaîres,qui 
font  fenfihlement  parallèles ,  tombant  fur  cettetur- 
face  concave  ,  y  feront  condenfés  ,  finon  dans  un 
point,  du  moins  dans  un  très-petit  éfpace,  &  y 
'  produiront  une  cbaleur  véhémente  &  d'autant  plus 
grande ,  que  la  largeur  du  miroir  fera  plus  grande. 
C*eft  cette  raifon  qui  a  fait  donner  à  ce  point  le 
nom  Ae  foyer. 

Le  foyer  d'un  miroir  concave  n'eft  donc  pas  un 
point  ;  il  a  même  une  largeur  aflez  fenfible.  Dans 
ijn  miroir,  par  exemple,  portion  de  fphere  dé  6 
pieds  de  rayon  &  de  30  degrés  d'arc,  ce  qui  donne 
un  peu  plus  de  3  pieds  de  largeur ,  le  foyer  doit 
avoir  une  56*5  environ  de -cette  largeur ,  c'eft-'à- 
dire  7  à  Kuit  lignes.  Les  rayons  tombants  fur  un 
cercle  de  3  pieds  de  diamètre,  feront  donc  poiir 
là  plupart  raffemblés  dans  un  cercle  d'un  diamètre 
cinquante-fix  fois  plus  petit ,  &  conféquemment 
qui  n*eft  que  la  3136®  partie.  H  eft  aifé  defentir 

(a)  Le  calcul  eft  âîfé:  car,  l'arc  BF  étant  donné ,on  a! 
Fangle  BDF  aînfi  que  Tangle  GFD ,  fon  égal;  &  par  con- 
féquent  l'angle  DGF,  qui  eft  le  complément  de  leur 
fomme ,  a  deux  droits.  On  connoit  donc  dans  le  triangle 
PGF  les  trois  angles  &  un  côté,  fçavoir  DF  qui  eft  le 
rayon  ;  d'oii  il  fuit  qu'on  aura ,  par  une  fimple  analog»€Î 
ttrigonométrique ,  le  côté  DG  t)u  GF  qui  liû  eft  égaK  -     i 

quel 
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tjuel  degré  de  chaleur  ils  doivent  produire  ^  puif-» 
que  la  chaleur  de  Peau  bouillante  n'eft  guère  que 
triple  de  la  chaleur  des  rayons  direfts  du  foleil , 
un  beau  jour  d'été. 

On  a  néanmoins  tenté  de  faire  des  miroirs  qui 
réuniffent  tous  les  rayons  du  foleil  dans  un  même  ' 
point.  Il  faudroit  pour  cela  donner  à  une  furfaçe 
polie  la  courbure  d'une  parabole.  Car  foit  C  B  D  PI.  9^ 
une  parabole  dont  Taxe  foit  AB.  Nous  fuppofons%  3^5 
ici  que  notre  lefteur  a  quelque  teinture  des  feftions 
coniques.  On  fçait  qu'il  y  a  fur  cet  axe  un  certain 
point  F,  qui  eft  tel  que ,  quelque  rayon  parallèle  à 
l'axe  qui  vienne  rencontrer  cette  parabole ,  il  fe 
réfléchira  dans  ce  point  précifément.  Aufli  les 
géomètres  lui  ont- ils  donné  le  nom  de  foytr.  Si 
donc  on  donne  une  furface  bien  polie  à  la  conca- 
vité d'un  fphéroïde  parabolique,  tous  les  rayons 
folaires  parallèles  entr'eux  &  à  fon  axe  fe  réuni- 
ront dans  un  feul  point  ,  &  y  produiront  une 
chaleur  beaucoup  plus  forte  que  fi  la  furface  eût 
été  fphérique. 

RZ  M  ÀK(IU  E  s. 

t.  Le  foyer  d'un  miroir  fphérique  étant  éloigné 
d'un  quart  du  diamètre,  il  eft  aifé'de  voir  l'im- 
poffibilité  dont  il  eft  qu'Archimede  ait  pu ,  avec 
un  femblable  miroir ,  brûler  les  vaiffeaux  romains, 
quand  leur  diftance  n'auroit  été  que  de  30  pas, 
coinme-Kircher  dit  l'avoir  obfervé  étant  à  Syra- 
cufe  ;  car  il  eût  fallu  que  la  fphere  dont  ce  miroir 
étoit  portion ,  eût  été  de  60  pas  de  rayon  ;  ce  qui 
{eroit  d'une  exécution  impoflible.  Il  y  auroit  fem- 
blable inconvénient  dans  un  miroir  parabolique. 
D  eût  fallu  enfin  que  les  Romains  euffent  été  d'une 
condefcendance  merveilleufe  ^  pour  fe  laiffer  bru*» 

Tom^  II.  Q 


Digitized  by  VjOOQIC 


%ïO  RÉCRÉATIONS  KÎATHÉMATÏQUËy. 
1er  tfauffi  près  fans  déranger  la  machine.  Si  Aonf 
h  mathématicien  de  Syracufe  a  brûlé  les  vaifleaux 
romains  au  moyeïi  des  rayons  folaires  ;  fî  Proclus 
a  traité,  comme  on  le  raconte ,  de  la  même  ma- 
nière les  vaifleaux  deVitalien  qui  afliégeoir  By- 
fance  ,  ils  ont  employé  des  miroirs  d*urie  autre 
efpece  ;  &  ils  n'ont  pu  y  réuffir  que  par  une  in- 
vention femblable  à  celle  que  M,  de  BufFon  a  ref- 
fufcitée ,  &  dont  il  a  démontré  la  poiEbilité.  f^ojei 
le  Probl.  XXXIII  ci-deffus. 

IL  Nous  ne  pouvons  nous  difpenfer  de  parler  ici 
•de  quelques  miroirs  célèbres  par  leur  grandeur  & 
par  les  effets  qu'ils  produifoient.  L'un  étoit  l'ou- 
vrage de  Settata ,  chanoine  de  Milan  :  il  étoit 
parabolique  ;  &  ,  au  rapport  du  père  Schott,  il 
mettoit  le  feu  au  bois  à  1 5  ou  ï6  pas  de  diftance. 

Villette ,  artificier  &  opticien  Lyonnois ,  en  fit 
trois  vers  Tan  1670,  dont  Tun  fut  acheté  par  Ta- 
verrtiçr,  &  offert  en  préfent  au  roi  de  Perfe  ;  le 
fécond  fut  acheté  par  le  rdi  de  Danemarck ,  &  le 
troifieme  par  le  roi  de  France,  Ce  dernier  avoît 
30  pouces  de  largeur ,  &  environ  5  pieds  de  foyer. 
Les  rayons  y.étoient  réunis  dans  un  efpace  d'un 
demi-louis  de  diamètre.  Il  mettoit  le  feu  fur  le 
champ  au  bois  le  plus  verd  ;  il  fondoit  en  peu  de 
fécondes  l'argent  &  le  cuivre ,  &  vitrifioit  en  une 
minute ,  plus  ou  moins ,  la  brique  ,  la  pierre  à 
fufil ,  &  les  autres  matières  vitrîfiables. 

Ces  miroirs  le  cèdent  néanmoins  à  celui  que 
M.  le  baron  ^dc  Tchirnhaufen  exécuta  vers  l'an 
1687,  ^  ^^^^  î"  donna  la  defcription  dans  les 
Aftes  de  Leipfik  de  cette  année.  Ce  miroir  étoit 
fait  d'une  lame  de  métal ,  d'une  épaifleur  double 
de  celle  d'un  couteau  ordinaire;  il  avoît  de  lar- 
ge\îr  environ  3  aunes  de  Leipfik ,  ou  5  piedç  3 
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pouces;  fôn foyer  étoit? éloigné  de  i  de  ces  aunes, 
ou  3  pieds  6  pouces  :  il  produifoit  les  effets  fui*^ 
vants. 

Le  boîs  préfenté  au  foyer  s'enflammoit  fur  le 
champ,  &  le  vent  le  plus  violent  ne  pouvoit  l'é- 
teindre. > 

L'eau  contenue  dans  un  vafe  de  terre  bouilloit 
à  rinftant ,  enforte  que  des  œufs  y  étoient  cuitsf 
dans  le  moment,  &  bientôt  après  toute  l'eau  étoit 
évaporée. 

Le  cuivre  &  l'argent  y  entroient  en  peu  de  mi- 
nutes en  fufion*  L'ardoife  s'y  transformoit  en  un 
verre  noir  qui ,  pris  avec  une  pince ,  fe  tiroit  ert 
filamentSé 

Les  briques  y  couloîent  en  un  verre  jaune  ;  la 
pierre-ponce  ,des  morceaux  de  creufets  qui  avoienf 
réfifté  au  feu  le  plus  violent  des  fourneaux  ,  s'y 
vitrifioient  pareillement  ;  &c.  ' 

Tels  étoient  les  effets  du  fameux  miroir  de  M. 
de  Tchirnbaufen ,  qui  a  depuis  paffé  au  pouvoir 
de  S.  M. -T.  C, ,  &  qu'on  v;oit  aujourd'hui  au 
Jardin  du  Roi,  affei  maltraité  par  les  injures  de 
l'air,  qui  lui  ont  ôté  une  grande  partie  de  fon  poli. 

Ce  n'eft  pas  feulement  de  métal  qu'on  a  fait  des 
miroirs  ardents  ;  fi  nous  en  croyons  M.  Wolf ,  iin 
ouvrier  de  Drefde  ,  nommé  Gartner^  en  fit ,  à  l'i-' 
mitation  de  celui  de  M,  Tchirnhaufen  ,  qui  rfé- 
toient  que  de  bois ,  &  dont  les  effets  ne  cédoient 
guère  à  ceux  de  ce  premier.  Mais  cet  auteur  ne 
nous  apprend  point  comment  Gœrtner  étoit  par- 
venu à  donner  à  cette  matière  un  poli  fuffifant; 

Le  père  Zacharie  Traber  y  a ,  ce  femble  ,  fup- 
pléé  ,  en  nous  apprenant  comment ,  avec  du  bois 
&  de  For  en  feuilles ,  on  peut  fe  faire  un  miroir 
ardent.  Car  iLrfeft  queftion  que. jle  faire  .tourner 
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dans  un  morceau  de  bois  bien  fec  &  bien  folide  y 
un  fegment  concave  de  fphere ,  l'enduire  bien  uni- 
formément de  poix  mélangée  de  cire ,  &  y  appli- 
quer des  morceaux  de  feuilles  d'or  de  3  ou  4  doigts 
de  largeur.  On  pourra ,  dit-il ,  au  lieu  de  mor- 
ceaux de  feuilles  d'or  ,  adapter  dans  cette  conca- 
vité de  petits  morceaux  de  miroirs  plans  ;  &  Ton 
verra  avec  étonnement  que  l'effet  d'un  tel  miroir 
approche  beaucoup  de  celui  d'un  miroir  continu. 

Le  père  Zahn  rapporte  quelque  chofe  de  plus 
fingulier  que  ce  que  Wolf  raconte  de  l'ouvrier  de 
Prefde  dont  on  a  parlé  ci-deffus  ;  car  il  dit  qu'un 
ingénieur  de  Vienne  (en  Autriche)  fit  en  1699,  un 
miroir  de  carton,  '&  intérieurement  recouvert  de. 
paille  collée,  qui fondoit  tous  les  métaux.  J'avoue 
que  je  voudrois  en  avoir  été  témoin. 

On  peut  aujourd'hui ,  à  beaucoup  moins  de 
frais ,  fe  procurer  des  miroirs  concaves  d'un  dia- 
mètre confidérable  ,  &  qui  produifent  les  mêmes 
effets  que  les  précédents.  On  en  a  l'obligation  à 
M.  de  Bernieres ,  un  des  contrôleurs  généraux  des 
ponts  Se  chauffées,  auteur  de  l'invention  de  cour- 
ber les  glaces  de  miroirs,  invention  qui,  indé- 
pendamment de  fes  ufages  optiques ,  a  des  appli- 
cations nombreufes  dans  la  fociété.  Les  miroirs 
concaves  qu'il  exécute ,  ne  font  autre  chofe  que 
des  glaces  rondes ,  courbées  en.  figure  fphérique 
concave  d'un  côté  &  convexe  de  l'autre,  &  éta- 
mées  du  côté  convexe.  M.  de  Berjiierés  en  a  exé- 
cuté un  pour  le  Roi,  qui  a  }  pieds  6  pouces, de 
diamètre,  &  qui. fut  préfenté  à  S.  M.  en  1757, 
On  le  voit  dans  le  cabinet  de  phyfique  de  la 
Meute,  où  il  eft  aujourd'hui  dépofé.  Le  fer  battu, 
cx^pofé  à  fon  foyer ,  s'y  fond  en  deux  fécondes 
de  temps  :  Targ^nt  y  coule  de  manière  qu'en 
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tombant  dans  Teau ,  il  s'étend  en  forme  de  toile 
d'araignée  :  les  cailloux  s'y  vitrifient ,  &c. 

Ces  miroirs  ont  des  avantages  confidérables  for 
ceux  de  métal.  Leur  réflexion  contre  la  furfâce 
poftérieure  ,  malgré  la  perte  de  rayons  qu'occa* 
îionne  leur  paffage  à  travers  la  première  forface ,  eft 
encore  plus  vive  que  celle  de  la  forface  métallique 
la  mieux  polie  ;  de  plus  ,  ils  ne  font  pas  fojets 
comme  les  premiers  à  perdre  leur  poli  par  le  con- 
taft  de  Pair,  toujours  chargé  de  vapeurs  qui  corro- 
dent le  métal ,  mais  qui  ne  peuvent  rien  fur  le 
verre  :  il  fuffit  enfin  de  les  préferver  de  l'humidité  , 
qui  détruit  l'étamage. 

PROBLÊME    XXXVI L 

Quelques  propriétés  des  miroirs  concaves  ^  relative» 
ment  à  la  vijîon  ^  oûà  la  formation  des  images^ 

I.  ^i  un  objet  eft  placé  entre  un  miroir  concave 
&  fon  foyer,  on  î'apperçoit  au  dedans  du  mi- 
roir ,  &  d'autant  plus  groffi  qu'il  s'approche  da-  ^ 
vantage  de  ce  foyer  ;  enforte  que  lorsqu'il  efl  au. 
foyer  même-,  il  paroît  occuper  toute  la  capacité 
du  miroir ,  &  l'on  ne  voit  rien  de  dîftinft. 

Si  l'objet  placé  à  ce  foyer  eft  un  corps  lumî- 
neux  ,  les  rayons  qui  en  fortent ,  après  avoir  été 
réfléchis  par  le  miroir ,  marchent  parallèlement, 
enforte  qu'ils  forment  comme  un  cylindre  de  lu- 
mière qui  porte  fa  clarté  très-loîn,  6c  prefque, 
fans  diminution.  On  appcrcevra  aifément  dans 
Tobfcurité  cette  colonne  de  lumière  ,  lorfqu'on  fe 
tiendra  fur  le  côté  ;  &  fi  ,  étant  à  plus  de  cent 
pas  de  diftance  du  miroir ,  on  préfente  un  livré 
a  cette  lumière ,  on  y  pourra  lire. 

IL  Que  l'objet  foit  maintenant  placé  entre  tè 

O  iij 
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foyer  &  le  centre ,  &  que  Toeil  le  foit  ou .  au  de-là 
du  centre ,  ou  çntre  le  centre  &  le  foyer ,  on  ne 
fçauroit  en  avoir  par  la  viiîon  une  perception  diA 
tinâe ,  car  les  rayons  réfléchis  par  le  miroir  font 
convergents.  Mais  fi  l'objet  eft  fortement  éclairé, 
ou  lumineux  comme  un  flambeau ,  de  la  réunion 
de  fes  rayons  il  fe  formera  au-delà  du  centre  une 
image  dans  une  fituation  renverfée ,  qui  fe  peindra 
fur  un  drap  ou  un  carton  mis  à  la  diftançe  conve- 
nable j  ou  qui  paroitra  en  Tair  à  l'égard  d'un  oeil 
placé  au-delà. 

tll.  Il  en  fera  à  peu  près  de  même  lorfque 
Vobjet  fera  à  l'égard  clu  miroir  au-delà  du  centre. 
Il  fe  peindra  alors  entre  le  foyer  &  le  centre  une 
image  de  l'objet  dans  une  fituation  renverfée  ; 
&  cette  image  s'approchera  du  centre  à  mefure 
que  l'objet  lui-même  en  approchera  ,  ou  s'appro? 
chera  du  foyer  à  mefure  que  l'objet  s'éloignera. 

Quant  au  lieu  où  l'image  fe  peindra  dans  l'uà 
^  dans  l'autre  cas ,  vous  le  trouverez  par  la  règle 
fuivante. 
PI.  9,  Q^^  ACS  foit  l'axe  du  miroir  indéfiniment 
fig.  33.  prolongé  ,  F  le  foyer  ,  C  le  centre ,  O  le  lieu  de 
l'objet  entre  le  centre  &  le  foyer.  Prenez  F  ^ 
ttoifiéme  proportionnelle  à  FO  &  FÇ:  ce  fera 
la  diftançe  à  laquelle  fe  peindra  l'image  du  point 
placé  en  O* 

Si  l'objet  eft  en  lui ,  fon  image  fe  trouvera  ea 
O ,  en  faifant  la  même  proportion  ave^c  les  chan- 
gements convenables,  fçavoirFO  troifieme  pro- 
portionnelle à  F  «  ^  &  F  C  comme  en  o. 
-  Enfin ,  fi  Tobjet  eft  entre  le  foyer  &  le  verre-, 
le  lieu  où  l'on  appercevra  l'image  au  dedans  du 
miroir,  ou  fon  enfoncement ,  fe  trouver?^  çn  i?(\T 
faiH  F«  ^  FA^çpininç  FA  à  Fo^ 
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Remar(iu  E  s. 

1.  Cette  propriété  des  miroirs  concaves,  dé 
former  entre  le  centre  &  le  foyer  ,  ou  au-delà  du 
centre  ,  une  image  des  objets  qui  lui  font  pré- 
fcntés,  eft  une  de  celles  dont  on  tire  le  plus  grand 
fujet  de  furprife  pour  ceux  qui  ne  font  pas  verfés 
dans  cette  théorie.  Car,  qu'un  homme  s'avance 
^rers  un  grand  miroir  concave  erf  lui  préfentant 
une  épée  ;  il  verra  ,  quand  il  fera  parvenu  à  la  dif- 
tance  convenable ,  s'élancer  hors  du  miroir  une 
lame  d'épée ,  la  pointe  tournée  vers  lui  ;  s'il  fe  re- 
tire ,  l'image  de  la  lame  fe  retirera  ;  s'il  s'avance 
de  manière  que  la  pointe  foit  entre  le  centre  &  le 
foyer,  l'image  de  l'épée  la.croifera,  comme  (î 
les  fers  étoient  engagés. 

2.  Si ,  au  lieu  d'une  lame  d'épée ,  vous  préfenr 
tez  au  miroir  le  poignet  à  une  certaine  difîance  ^ 
vous  verrez  fe  former  en  l'air  un  poignet  dans  une 
ïituation  renverfée",  qui  s'approchera  du  poignet 
véritable,  lojrfque  celui-ci  approchera  du  centré^ 
de  manière  à  /è  rencontrer  l'un  l'autre. 

3.  Placez- vous  un  peu  au-delà  du  centre  du 
miroir  ;  &  alors ,,  en  regardant  dircftemcnt  de-*^ 
dans  ,  vous  verrez  aq-delà  du  centre  l'image  de  , 
votre  vifage  renverfée.  Si  alors  vous  continuez^ 
d'approcher  ,  cette  image  phantaftique  s'appro- 
chera de  vous  ^  au  point  que  vous  pourrez  la 
baifer. 

4..  Qu'on  fufpendc  un  bouquet  renverfé  entrç    PI-  9» 
le  centre  &  le  foyer.,  un  peu  au  deffous  de  l'axé  \  H-  34* 
&  que,  par  le -moyen  d'un  carton,  noir,  on  le 
cache  à  la  vue  du  fpeftateur  ,  il  fe  formera  au 
deiTus  dece  carton  une  image  droite  de  ce  bou- 
quet ^  qui  furprendra  d'autant  pUis ,  qu'on  ne  verra 

Oiv 
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point  Tobjet  qui  la  produit:  on  fera  tenté  par 
cette  raifon  de  le  prendre  pour  un  objet  réel  ,  6c 
dé  l'aller  toucher  &  fentir. 

5.  Si  vous  placez  un  miroir  concave  dans  le  fond 
d'une  falle,  en  face  d'un  payfage  fortement  éclairé 
par  le  foleil,,  &  qu'un  peu  au-delà  du  foyer  vous 
lui  préfentiez  un  carton  blanc  vertical,  vous  verrez 
fe  jpeindre  fur^ce  carton  l'image  des  objets  exté- 
rieurs ,  avec  leurs  couleurs  naturelles  &  dans  une 
Situation  renverfée,  Ç'eft-là  un  des  moyens  de 
faire  les  expériences  de  la  cbambre  obfcure  par  la 
iîmple  réflexion. 

6.  Placez  enfin  fur  une  table  un  grand  miroir 
concave  ,  dans  une  inçlinaifon  approchante  de 
45^,  &  au  devant  du  miroir,  fur  la  table,  une 
eftampe  ou  un  tableau ,  le*  bas  tourné  vers  le  mi- 
roir 5  vous  verrez  les  figures  de  cette  eftampe  ou 
de  ce  tableau  extrêmement  groffies  ;  &  fi  les  cho- 
fes  font  difpofées  de  manière  à  favorifer  l'illufion, 
comme  fi  vous  regardez  dans  le  miroir  par  une 
ouverture  qui  vous  dérobe  la  vue  de  l'eftampe  ou 
du  tableau ,  Vous  croirez  voir  les  objets  eux-mêmes. 
'  C'eft  fur  ce  principe  que  font  conftruites  ces 
boîtes  aujourd'hui  affez  communes  ,  qu'on  appelle 
4>ptique$  ,  &  dont  nous  allons  <lonner  la  '  oenA 
truftion. 

PROBLÊME    XXXVIII. 

Conjiruire  une  boite  ou  chambre  optique  ^  où  Con 
voit  les  objets  plu$  grands  que  la  boîte*' 

Jtaites  une  boîte  quarrée,  convenable  pour  le 
miroir  concave  dont  vous  voulez  vous  fervir, 
c'eft-à-dire  telle  que  fa  laideur  foit  un  peu  moindre 
que  la  diftance  du  foyer  de  ce  miroir ,  &  couvrea 
le  deflus  de  la  boîte  d'un  parchemin  tranfparent  ^^ 
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ou  d'un  taffetas  blanc  ,  ou  d'une  glace  fiiiiplement 
adoucie  &  non  polie. 

Appliquez  votre  miroir  à  un  des  fonds  verti- 
caux de  la  boîte ,  &  placez  contre  le  fond  oppofé 
une  eftampe  enluminée  ,  ou  une  peinture  repré- 
fentant  des  fabriques ,  un  payfage  ,  un  port  de 
mer,  une  promenade,  &c.  Cette  eftampe  doit 
entrer  dans  la  boîte  par  une  rainure  ,  enforte 
qu'on  puiffe  la  retirer  ,  &  en  (ubftituer  une  autre 
à  volonté. 

Au  haut  du  fond  oppofé  au  miroir,  foit  prati- 
quée une  ouverture  ronde  ,  ou  une  fimple  fente  , 
par  laquelle  on  puiffe  voir  dans  la  boîte  :  lorfqu'on 
y  appliquera  l'oeLl,  on  appercevra  les  objets  peints 
dans  Teftampe  énormément  groffis  ;  on  croira  yoir 
les  bâtiments  ,  les  promenades  qui  y  font  repré- 
kntés. 

J'ai  vu  quelques-unes  de  ces  machines  qui  ,  par 
leur  conftrudion,  la  grandeur  du  miroir  &  la  vé- 
rité de  l'enluminure  ,  préfentoient  un  fpeftaclc 
plus  amufant  qu'on  ne  pourroit  fe  le  figurer. 

Des  Miroirs  'cylindriques  ,   coniques  ,  &c,  &  des 
déformations  quon  exécute  par  leur  moyen. 

Il  y  a  d'autres  miroirs  courbes  que  ceux  dont 
nous  venons  de  parler  ;  tels  font ,  entr'autres , 
les  miroirs  cylindriques  &  coniques ,  au  moyen 
defquels  on  produit  des  effets  affez  curieux.  On 
décrit  5  par  exemple ,  fur  un  plan  une  figure  qui 
eft  tellement  difforme  ,  qu'il  eft  prefqu'impoffible 
de  reconnoître  ce  que  c'eft;  mais,  en  plaçant  un 
miroir  cylindrique  ou  conique,  ainfi  que  l'œil, 
dans  des  endroits  déterminés ,  on  l'apperçoit  dans 
{es  juftes  proportions.  Voici  comment  cela  s 'exé- 
cute. 
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PROBLÊME    XXXIX. 

Décrire  fur  un  plan  horÎT^ntal  une  figure  difforme^ 
qui  paroijje  belle  étant  vue  (Tun  point  donné , 
par  réflexion  fur  la  furface  convexe  d*un  mi" 
roir  cylindrique  droit. 

PL  10,^^  ^  E  ABC  foit  la  bafe  de  la  portion  de  furface 
fig.  35,  cylindrique  &  polie  qui  doit  Servir  de  miroir  ,  & 
11°  1  &  2.  que  AC  en  foit  la  corde.  Sur  le  rayon  perpendi» 
culaire  à  AC,  &  prolongé  indéfiniment,  foit  pris 
le  point  O  qui  répond  perpendiculairement  au 
deffous  de  l'œil.  Ce  point  O  doit  être  à  une  dif- 
tance  médiocre  du  miroir ,  &  élevé  au  defîus  du 
plan  de  la  bafe  de  3  ou  4  fois  feulement  le  diamètre 
du  cylindre.  Il  eft  à  propos  que  le  point  O  foit  à 
un  tel  éloignement  du  miroir ,  que  les  lignes  OA  , 
OC ,  tirées  du  point  O ,  faffent  avec  la  furface  cy- 
lindrique un  angle  médiocrement  aigu  ;  car  fi  les- 
lignes  O  A ,  OC,  étoient  tangentes  aux  points  A  & 
C ,  les  parties  de  l'objet ,  vues  par  ces  rayons,  fe- 
roient  extrêmement  refferrées ,  &  vues  peu  diftinc- 
tement. 

Le  point  O  étant  donc  ainfi  déterminé  ,  & 
ayant  tiré  les  lignes  OA ,  OC  ,  tirez  auffi  AD  & 
CE  indéfinies ,  de  telle  forte  qu'elles  faifent  avec 
la  furface  cylindrique  ou  la  circonférence  de  la 
bafe  ,  des  angles  égaux  à  ceux  que  font  avec  elles 
les  lignes  OA  ,  OB  ;  enforte  que  fi  l'on  confidéroit 
les  lignes  OA  ,  OC ,  comme  des  rayons  incidents , 
AD ,  CE  en  fuflent  les  rayons  réfléchis. 

Divifez  enfuite  AC  en  4  parties  égales ,  &  for- 
mez au  deffus  un  quarré,  que  vous  diviferez  en  16 
autres  petits  quarrés  égaux.  Tirez  après  cela  aux 
jpoints  de  divîfion  1  &  4 ,  les  lignes  Q  i ,.  O  4 ,  qui 
coupent  le  miroir  en  F  5c  H ,  defquçls  points  vow 
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flfienerez  îndëfiniment  FG ,  HI ,  eh  telle  forte  que 
ces  dernières  lignes  foient  les  rayons  réfléchis  qui 
répondroient  aux  lignes  OF,  QH,  confidérés 
comme  rayons  incidents. 

Cela  fait,  fur  l'extrémité  O  d'une  ligne  îndéfi-   PI.  10, 
nie  ,  élevez  ON  égale  à  la  hauteur  de  l'œil  au  def-  %•  35  * 
fus  du  plan  du  miroir  ;  faites  OQ  égale  à  OA ,  &  "^  *' 
élevez  fur  le  point  Q  la  pjerpendiculaire  Q4  égale  . 
à  AC  ,  que  vous  diviferez.en  quatre  parties  égales  ; 
après  quoi ,  par  le  point  N  &  ces  points  de  divi- 
sion ,  vous  tirerez  des  lignes  droites,  qui ,  prolon?» 
gées ,  couperont  la  ligne  OQP  dans  les  points  i , 
II ,  III ,  IV.  Tranfportiefc  ces  divifions  dans  le 
même  ordre  fur  les  rayons  AD  &  CE,  enforte 
que  A  I ,  A  II ,  A  ni ,  A  iv,  foient  refpeftivement 
égales  à  Q I ,  Q  11 ,  Q  m ,  Q  rv. 

Procédez  de  la  même  manière  pour  divifer  les 
lignes  FG ,  H I ,  en  parties  inégales  ,  comme  F  i , 
F  II,  F  m,  F IV,  H  I,  H 11,  Hiii,  Hiv;  en- 
fin divifez  de  la  même  manière  la  ligne  B  iv  :  il 
ne  vous  reftera  plus  qu'à.  Joindre  par  dès  lignes 
courbes  les  points  femblables  de  divifion  fur  ces  5 
lignes  ;  ce  que  vous  ferez  facilement ,  en  prenant 
une  règle  bien  flexible,  &  l'appuyant  fur  ces  points. 
Mais  on  s'écartera  peu  de  la  vérité  ,  en  joignant 
ces  points  trois  à  trois  par  des  arcs  de  cercle.  Ces 
ares  de  cercle  ou  de  courbe  avec  les  lignes  droites 
A  IV,  F  IV,  B  IV,  H  IV,  C  IV,  formeroient  des 
portions  de  couronnes  circulaires ,  très-irrégulieres  ^ 
à  la  vérité,  qui  répondront  aux  16  quarrés  dans 
lefquels  on  a  divifé  celui  de  AC  ,  enforte  que  l'ar- 
cole  mixtiligne  a  répond  au  quarré  a ,  l'arcole  b 
au  quarré  b  ^  c^c  ydz  d^  &c. 

Si  donc  on  décrit  fur  le  quarré  de  AC  une  ,fi- 
|[urg  réguliçre ^  &  ^u'on  tranfporte ,  par  exemple. 
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dans  Tarcole  a  de  la  bafe ,  ce  qui  fe  trouve  dans  fe 
petit  quarré  a ,  en  rallongeant  ou  rétréciffant  de  laf 
manière  coc^venable ,  &c  ainfi  des  autres ,  on'  aura 
une  figure  extrêmement  irréguliere  &  abfolument 
méconnoiffable,  qui ,  vue  dans  le  miroir  cylindri-^ 
que  par  l'œil  placé  convenablement  au  deffus  dti 
|K>int  O ,  paroîtra  régulière  ;  car  on  démontre  dans 
la  théorie  des  miroirs  cylindriques ,  que  toutes  t,^ 
arcoles  irrégulieres  doivent  paroître  former  le 
quarré  de  AC  &  ît'^  divifions,  ou  à  peu  près.  Nous 
difons  à  peu  près ,  car  cette  conftruftion  n'eft  pas 
géométriquement  parfaite  ,  &  ne  le  fçauroit  être, 
icaufe  de  l'indécifîon  du  lieu  de  Pimàge  dans  les 
miroirs  de  cette  efpece.  Cependant  cette  conftruc- 
tionreuffit  aflez  bien  pour  que  des  objets  ,  abfolu- 
ment méconnoiffables  fur  la  bafe  du  miroir ,  foieik 
paffaWement  réguliers  dans  leur  repréfentation* 
Nous obferverons  au  furplus  qu'il  faut,  pour  que 
cela  rcuffiffe  bien,  placer  Pœil  à  une  pinnule  ou  à 
on  trou  de  quelques  lignes  feulement ,  élevé  peN 
pendiculairement  fur  le  point  O,  &  à  une  hauteur 
égale  à  ON. 

REMjiRdlTE. 

Ok  pourroit,  au  lieu  d'un  miroir  cylindrique, 
fe  fervir  d'un  miroir  prifmatique  droit ,  qui  aurort 
cela  de  remarquable ,  que ,  pour  voir  une  image 
régulière  &  bien  proportionnée ,  il  faudroit  qu'elle 
fût  tranfportée  dans  des  parties  de  la  bafe  qui  ne 
feroient  point  continues  enfemble ,  mais  qui  fe- 
roient  des  parallélogrammes  appuyés  fur  la  bafe , 
&  difpofés  à  l'entour  en  forme  d'éventail ,  avec 
des  intervalles  triangulaires  entre  deux  :  ainfi  l'on 
pourroit  peindre  dans  ces  intervalles  quelque  fujet 
particulier ,  enforte  que  plaçant  le  miroir ,  on  y 
verroit  toute  autre  chofe  que  ce  qui  eft  repréfentév 
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Mai$  notùs  n'entrons  pas  dans  les  détails  de  cette 
déformation  ,  parce  que  nous  donnerons  celle  du 
miroir  pyramidal ,  qui  produit  un  effet  femblable^ 
Voilà  au  refte  un  problême  fur  lequel  les  commen- 
çants peuvent  s'exercer,  &  dont  la  folution  n'eft 
pas  bien  diflicile. 

^     PROBLÊME    XL. 

Décrire  fur  un  plan  horizontal  une  figure  difforme^ 
qui  paroiffe  belle  étant  vue  par  réflexion  fur  la 
furface  d^un  miroir  conique ,  d*un  point  donné 
dans  Faxc  de  u  cône  prolongé. 

JDécrivez  autour  de  la  figure  tjue  vous  voulez   H.  lo, 
déguifer,  le  cercle  ABCD  d'une  grandeur  prife%  3^» 
à  volonté  ,  &  divifèz  fa  circonférence  en  tel  nom-  ^""^  ^  ^ 
bre  de  parties  égales  qu'il  vous  plaira  ;  tirez  du 
centre  E  par  les  points  de  divifion  autant  de  demi- 
diamètres,  dont  l'un,  comme  AE,  ou  DE,  doit 
aufli  être  divifé  en  un  certain  nombre  de  parties 
égales.;  décrivez  du  centre  E  par  les  points  de  di- 
vifion, autant  de  circonférences  de  cercle,  qui, 
avec  les  demi-diametres  précédents ,  diviferont 
l'efpace  terminé  par  la  première  &  plus  grande 
circonférence  ABCD,  en  plufieurs petits  efpaces, 
qui  ferviront  à  contenir  la  figure  qui  y  fera  comprife, 
&  à  la  défigurer  fur  le  plan  horizontal  autour  de 
la  bafe  FGHI  du  miroir  conique  ,  en  cette  forte  : 

Ayant  pris  le  cercle  FGHI ,  dont  le  centre  eft  Fîg.  36, 
O  ,  pour  la  bafe  du  cône ,  faites  à  part  le  triangle  »*  3- 
reftangle  KLM ,  dont  la  bafe  KL  foit  prife  égale 
au  demi-diametre  OG  de  la  bafe  du  cône ,  &  la 
hauteur  K  M  égale  à  la  hauteur  du  même  cône  ; 
prolongez  cette  hauteur  KM  en  N ,  de  forte  que 
la  partie  MN  foit  égale  à  la  diftance  de  l'œil  à  U 
points  du  cône  ^  ou  toute  la  ligne  KN  égale  à  U 
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hauteur  de  Toeil  au  deffus  de  la  bafe  du  cône/ 
Ayant  divifé  la  bafe  KL  en  autant  de  parties  égales 
qu'en  contient  le  demi-diametre  AE,  ou  DE,  du 
prototype,  tirez  du  point  N,  par  les  points  de 
divifion  P,  Q,  R,  autant  de  lignes  droites,  qui 
donneront  fur  l'hypothénufe  L  M  ^  qui  repréfente 
le  côté  du  cône,  les  points  S  ,  T,  V  ;  faites  au 
point  V  Tangle  LVi  égal  à  l'angle  LVR,  au  point 
T  Tangle  LTi  égal  à  Tàngle  LTQ,  au  point  S 
l'angle  LS  3  égal  à  l'angle  L  S  P,  &  au  point  M , 
qui  repréfente  le  fommet  du  cône,  l'angle  LM4 
égal  à  l'angle  LMK  ,  pour  avoir  fur  la  bafe  KL 
prolongée  les  points  ,1,1,5,4, 

Enfin  décrivez  du  centre  O  de  la  bafe  FGHI 
^  du  miroir  conique,  &  des  intervalles  Ki  ,  Kl, 
K3  ,  K4 ,  des  circonférences  de  cercles ,  qui  re- 
préfenteront  celles  du  prototype  ABCD ,  &  dont 
la  plus  grande  doit  être  divifée  en  autant  de  parties 
égales  que  la  circonférence  ABCD  ;  puis,  tirez  du 
centre  O  ,  par  les  points  de  divifion,  des  demi- 
diametres  qui  donneront  fur  le  plan  horizontal  au- 
tant de  petits  efpaces  difformes  que  dans  le  proto- 
type ABCD,  dans  lefquels  par  conféquent  on 
pourra  tranfporter  la  figure  de  ce  prototype.  Cette 
image  fe  trouvera  extrêmement  défigurée  fur  le 
plan  horizontal ,  &  paroîtra  néanmoins  par  réfle- 
xion dans  fes  juftes  proportions ,  fur  la  furface 
du  miroir  conique  pofé  fur  le  cercle  FGHI ,  quand 
l'œil  fera  mis  perpendiculairement  au  deffus  da 
centre  O ,  &  éloigné  de  ce  centre  O  d'une  dif- 
tance  égale  à  la  ligne  KN. 

Remarque. 
PI.  10,      Pour  ne  vous  pas  tromper  en  tranfportant  ce 
fig-  36»  qui  eft  dans  le  prototype  ABCD  fur  le  plan  ho- 
ii«>  I  6c  2.  rizontàl  ^  on  prendra  garde  que  ce  -qui  eft  le  plus, 
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éWigné  du  centre  E ,  doit  être  le  plus  proche  de  ^ 

la  bafe  FGHI  du  miroir  conique  ,  comme  vous  ^ 

voyez  par  les  mêmes  lettres  ^a.^b  ^c^d^c^f^g^h^ 
du  plan  horizontal  &  du  prototype.  La  déforma- 
tion fera  d'autant  plus  bizarre  ,  qye  ce  qui ,  dans 
Pimage  régulière ,  eft  contenu  dans  un  fefteur  a 
(no  1)  ,  eft  renfermé  dan^  la  déformation  par  une 
portion  de  couronne  circulaire. 

PROBLÊME    XLL 

Exécuter  la  même  chofc  par  h  moyen  d'un  miroir 
pyramidal. 

On  fçaît,  &  il  eft  aifé  de  le  reconnoître,  qu'un  PI.  iï, 
miroir  pyramidal  quadrangulaire  fur  la  bafe  AB%-  37» 
CD  ,  ne  réfléchit  à  l'œil  élevé  fur  l'axe ,  que  les  ^°  ^  «^  ^ 
triangles  BEC ,  CFD ,  DGA ,  AHB  ,  du  plan  qui 
environne  la  bafe  ,  &  qu'aucun  rayon  provenant 
de  l'efpace  intermédiaire  n'arrive  à  l'œil.  Il  eft 
d'ailleurs  aifé  de  voir  que  ces  quatre  triangles  oc- 
cupent toute  la  furface  iu  miroir ,  &  que  l'œil 
étant  élevé  au  deffus  de  fon  fommet ,  &  regardant 
par  un  petit  trou  ,  ils  doivent  paroître  enfemble 
remplir  le  quarré  de  la  bafe  :  ainfi  il  faut ,  dans  ce 
cas ,  décrire  l'image  à  déformer  dans  le  quarré 
ABCD  ,  égal  au  plan  de  la  bafe  ;  enfuite  tirer  par 
le  centre  e ,  tant  les  diagonales  que  les  lignes  per- 
pendiculaires aux  côtés  ,  lefquelles ,  avec  les  petits 
quarrés  concentriques  décrits  dans  celui  de  la  bafe , 
la  diviferont  en  petites  portipns  triangulaires  Se 
trapézoïdes. 

Maintenant  la  feftion  du  miroir  par  l'axe  &  par 
la  ligne  e  L  étant  un  triangle  reftangle  ,  il  fera 
facile,  par  une  méthode  femblable  à  celle  du  pro- 
blême précédent,  de  trouver  fur  la  ligne  e  L  pro- 
longée ,  fon  image  LE ,  &  les  points  de  divifio» 
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quifontrimage  de  ceux  de  la  première.  Que  ce« 
points  foient  L,  III,  II,  E  ,  tirez  par  ces  points 
des  parallèles  à  la  bafe  BC ,  &  faites  pareille  chofe  * 
dans  chacun  des  autres  triangles  HAB ,  &c  :  vous 
aurez  Taire  de  l'image  à  peindre  divif/ée  en  parties 
correfpondantes  à  celles  de  la  bafe.  Décrivant 
donc  dans  chacune,  &  dans  la  fituation  &  rallon- 
gement ou  le  rétréciflement  convenables ,  les  par- 
ties de  la  figure  contenues  dans  les  parties  corres- 
pondantes de  la  bafe ,  vous  aurez  la  déformation 
demandée,  qui ,  étant  vue  d^un  certain  point  dans 
Taxeprolongé,  paroîtra  régulière  &  occuper  la  bafe. 
Cette  efpece  de  déformation  Temporte  par  la 
'  fingularité  fur  les  précédentes ,  en  ce  que  les  par- 
ties de  la  figure  déformée  font  féparées  les  unes  des 
autres ,  quoique  contigues  lorfqu'on  les  voit  dans 
le  miroir  ;  ce  qui  permet  de  peindre  dans  les  ef- 
paces  intermédiaires ,  d'autres  objets  qui  jetteront 
abfolument  dans  Terreur  fur  ce  qu'on  s'attendra  à 
voir  ,  &  cauferont  par-là  plus  de  furprife. 

Des  Verres  lenticulaires  ou  Lentilles  de  verre^ 

On  appelle  verre  lenticulaire  ou  lentilles  de  verre  j 
im  morceau  de  glaffe  figuré  des  deux  côtés,  ou 
du  moins  d'un  feul ,  en  courbure  fphérique.  Il  y 
en  a  qui  font  convexes  d'un  côté  &  plans  de  l'au- 
tre ;  d'autres  font  convexes  des  deux  côtés  ;  il  y  en 
a  de  concaves  d'un  côté  feul  ou  de  tous  les  deux  *y 
d'autres  enfin  font  convexes  d'un  côté  &  concaves 
de  l'autre.  La  forme  de  ceux  qui  font  convexes 
des  deux  côtés,  &  qui  les  fait  reffembler  à  une 
lentille,  leur  a  fait  donner  généralement  le  nom 
de  verre  lenticulaire  ou  de  lentille  de  verre*  . 

Les  ufages  de  ces  verres  font  affez  vulgairement 
connus.   Ceux  qui  font   convexes   agrandiflene 

l'apparence 
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l'a^ateiice  des  objets  ,  &  aident  îa  vue  des  vieiU 
krds  ;  les  verres  concaves ,  au  contraire,  diminuent 
*  tes  objets ,  &  fervent  aux  myopes.  Les  premier^ 
téuniffent  les  rayons  dû  foleil  aux  environs  d*uri 
point  qu'on  nomme  foyer;  &  quand  ils  font  d'une 
largeur  un  peu  confidërable ,  ils  y  produifent  le 
feu.  Les  Verres  concaves  difperfent  au  contraire 
les  rayons  du  foleil.  Les  uns  &  les  autres  enfiiji 
entrent  dans  la  compofition  des  lunettes  d'^ppro* 
che  &  des  microfeopes& 

PRGBL  ÊME    XLii; 

Trouver  U  foyer  d'Un  glôbê  de  Verrez 

1-1  ES  globes -de  Verre  teiiant  en  bien  dés  ôcca* 
fions  la  place  des  lentilles  de  verre  ,  il  eft  à  pro* 
pos  de  dire  lin  mot  de  leur  foyer.  Voici  comment 
on  le  détermine* 

Soit  la  fphere  de  Vetfe  BCÔ  ^  doîit  le  centre  Pi:  ixi 
tû  F,  &  CD  un  diamètre  auquel  eft  parallèle  lel  %•  S^» 
rayon  incident  AB*  Ce  rayon  rencontrant  la  fur- 
face  de  la  fphere  en  IB  ^  ne  continue  pas  fon  che- 
min en  ligne  droite ,  comme  il  feroit  s'il  ne  pé-* 
rtétroitpas  dans  tm  nouveau  milieu;  mais  il  ap- 
proche de  la  perpendiculaire  tirée  du  centre  F  fur 
le  point  d'incidence  B.  Ainfi  il  concourroit  avec 
le  diamètre  en  un  poitit  E ,  fi ,  fortant  au  point  î 
de  la  fphere  ^  il  ne  s'écartoit  de  la  perpendiculaire 
FI  ;  ce  qui  lui  fait  prendre  la  route  lO,  &  arriver 
au  point  O  qui  eft  le  foyer  cherchéi 

Pour  déterminer  ce  foyer  O ,  on  cherchera  d^a- 
bord  le  point  de  concours  E  ;  ce  qu'on  trouvera 
facilement ,  en  fâifant  attention  que  dans  le  trian- 
gle FBE  il  y  a  même  raifon  de  PB  à  FE ,  que  du 
finùs  de  l'angle  FEB  à  celui  de  l'angle  FBE  ;  ou, 

Tonic  ÎI,  P 
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à  caufe  de  la  petitefle  de  ces  angles,  que  de  Tangle 
FEB  ou  fon  égal  GBE  à  Tangle  FBE  :  car  nous 
fuppofons   le  rayon   incident  AB  ejKtrémement 
près  du  diamètre  CD  ;  oc*  conféquemment  l'angle 
ABHeft  très -petit,  amfi  que  fon  égal  Tangle 
FBG.  Or,  dans  les  angles  extrêmement  petits  ,  la 
faifon  des  angles  &  de  leur  finus  eft  la  même. 
Mais,  par  la  loi  de  la  réfraftion,  lorfque  le  paf- 
làge  fe  fait  de  Tair  dans  le  verre ,  la  raifon  de 
l'angle  d'incidence  ABH  ou  GBF  à  Tangle  rompu 
FBI  étant ,  (lorfqu'ils  font  très-petits  ) ,  de  3  à  2  , 
il  s'enfuit  que  l'angle  FBE  eft  à  très-peu  près  dou- 
ble de  EBG  :  conlequemment  le  côté  FE  du  trian- 
gle FBE ,  eft  à  très- peu  près  triple  de  FB ,  ou  égal 
4  deux  foi^  le  rayon  ;  DE  eft  par  conféquent  égale 
au  rayon« 

Pour  trouver  maintenant  le  point  O  ,  où  le 
rayon  fortant  de  la  fphere ,  •&  s'écartant  de  la  per- 
pendiculaire,  doit  rencontrer  la  ligne  DE,  on 
fera  un  raifonnement  tout»femblable.  Dans  le 
triangle  lOE ,  le  rapport  de  lO  à  OE  eft  le  même 
à  très-^peu  près  que  celui  de  l'angle  lEO ,  ou  de 
fon  égal  IFE  à  l'angle  OIE.  Or  ces  deux  angles 
font  égaux>  car  l'angle  IFD  eft  le  tiers  de  l'angle 
d'incidence  BFG  ou  ABH  ;  mais ,  par  la  loi  de  la 
iféfraâion ,  l'angle  OIE  eft  à  très-peu  près  la  moi- 
tié de  l'angle  d'incidence  EIK  ,  ou  de  fon  égal 
FIB ,  qui  eft  les  f  de  l'angle  FBG  :  il  eft  donc  le 
tiers  de  FBG  ou  HBA,  comme  le  précédent:  les 
angles  OIE ,  OEI,  font  donc  égaux  ;  d'où  il  fuit 
que  OE  eft  égale  à  OI ,  qui  elle-même  eft  égale  à 
DO ,  à  caufe  de  leur  très-grande  proximité.  Ainfi 
DO ,  ou  l'éloignement  du  foyer  du  globe  de  verre 
à  fa  furface ,  eft  la  moitié  du  rayon  ou  le  quart  du 
diamètre.   C.Q*F.T. 
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Trûunritfoytr  d'une  IttttilU  ijucîcon^  dé  i^êrîti 

^Ot/S  poumons  faire  ici  ttn  ratifoniiament  fem* 
blable  àcelui  que  nous  avons  fait  fXMir  déceritiinef 
la  route  d^un  rayoïi  traverfant  une  fphefe  de  verte^ 
mais,  pour  abréger  ,  nous  ndtis  bornerons  à 
donner  une  règle  générale  démontrée  par  les  opti- 
ciens ,  i>L  qiii  renferme  tous  les  cas  pofilbles  des 
lentilles  de  verre ,  quelque  cofiibittaifon  qu^oil 
faffe  de  comvetttés  &  dé  concâvifés.  Nous  efi 
montrerons  cnfuite  rapplicatidri ,  cfn  parcourant 
^dques-uns  des  principaux  cas.  Voici  ce«e  fegle* 

Comtttc  là  fomnu  des  dêmUdiamcttes  i$s  deuM 
convexités 
tjl  à  Vutu'des  deux ,  • 

aiàfi  te  dianutre  de  tailiré 
à  la  dijldnce  dû  foyer. 

II  y  a  dans  l'ufage  de  cette  i'eglé  itne  attentioii 
à  avoir.  Lorfqu'Une  des  faces  du  verre  fera  plane  ^ 
il  faut  regarder  le  rayon  de  fa  rphéricité  comme 
infini  ;  &lorfqu'eIle  fera  concave,^  le  rayon  de 
la  /phere  dont  cette  concavité  eft  partie  ,  doit 
être  regardé  comme  négatif.  Ceux  à  qui  Talgebts 
efl  tant  foit  peu  familière  ^  nous  entendront  éicU 
lement.  • 

If'  Cas.  Lorfque  la  UntilUefiigâbmini^èàmreM 
des  deux  côtisé 

Soit ,  par  exemple ,  le  rayon  de  ïa  convexité 
de  chacune  dt%  faces,  égal  à  ii  pouces.  On  aura^ 

Eaf  la  règle  générale ,  cette  prcifiortion  :  corfïmô 
i/bnune  des  rayons  ou  24  ponce»  eft  à  Vvkti  des 

Pi) 
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deux  o^  à  1 1  pouces ,  ainfi  le  diamètre  de  Vun 
d'eux  ou  X4  pouces ,  à  un  quatrième  teritie  qui  eft 
Il  pouces,  diftance  du  foyer;  ce  qui  apprend 
qu'une  lentille  de  verre  ,  également  convexe  des 
jàewL  côtés  ,  réunit  les  rayons  folaires  ,  ou  en  gé- 
néral les  rayons  parallèles  à  Ton  axe ,  à  la  diilancc 
du  rayon  d'une  des  deux  fphéricités. 

n«  Cas.  Lorfquc  la  lentille  cjl  inégalement  con- 
vexe des  deux  côtés. 

Que  les  rayons  de  ces  convexités  foient ,  par 
exemple,  ii  8c  24.  On  fera  cette  proportion  : 
comme  12  plus  14  ou  36  font  à  12 ,  rayon  d'une 
des  convexités ,  ainfi  48,  diamètre  de  l'autre ,  efl 
à  16  ;  ou  bien ,  comme  11  plus  14,  ou  36 ,  font  à 
^4 ,  rayon  d'une  des  convexités ,  ainfi  le  diamètre 
de  l'autre  i4eft  à  16:  la  difiance  du  foyer  fera 
donc  de  16  pouces. 

III^  Cas.  Lorfque  la  lentille  a  un  côté  plan. 

Soit  d'un  côté  la  txiéme  fphéricité  que  dans  le  | 
premier  cas.  On  dira  donc ,  en  appliquant  la  règle  | 
générale  :  comme  la  fomme  des  rayons  des  deux  | 
Sphéricités,  fçavoir  11  &  une  grandeur  infinie,  | 
eft  à  Tune  des  deux  ou  cette  grandeur  infinie, 
ainfi  24 ,  diamètre  de  l'autre  convexité,  eft  à  un 
quatrième  terme  qui  fera  24  ;  car  les  deux  premiers 
termes  font  égaux,  parcequ'une  quantité  infinie, 
augmentée  ou  dfminuée  d'une  quantité  finie,  eft  tou- 
jours la  même:  donc  les  deux  derniers  termes  font 
aufli  égaux  :  d'où  il  fuit  qu'««  verre  plan^convexe  a 
fon  foyer  à  la  dijiance  du  dia^ietre  de  fa  convexité. 

IV«  Cas.  Lorfque  la  lentille  efi  convexe  d*un  côté 
&  concave  dé  F  autre. 

Que  le  rayon  de  la  convexité  foit  encore  ix 
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îpouces  9  &  que  celui  de  la  concavité  foît  27. 
Comme  une  concavité  eft  une  convexité  néga- 
tive ,  ce  nombre  27  doit  être  pris  en  rafFeftant.du 
ligne  —  :  on  aura  donc  cette  proportion  ; 

Camme  1 2  p.  -r-  27  ou  —  1 5  p.  eft  au  rayon  de 
la  concavité  —  27,  (ou  comme  1 5  eft  à  27,)  ainfi 
24  p. ,  diamètre  de  la  convexité ,  eft  à  43  j-,  C'eft 
la  diftance  du  foyer  de  cette  lentille.  Il  eft  pofitif 
ou  réel  ,  c'eft-à-dire  que  les  rayons ,  tombants 
parallèlement  à  l*axe ,  fe  réuniront  véritablement 
au-delà  du  verre.  En  effet,  la  concavité  ét^^nt 
d'un  diamètre  plus  grand  que  la  convexité ,  elle 
doit  faire  moins  diverger  les  rayons  que  cette  con- 
vexité ne  les  fait  converger.  Mais  fi  la  concavité, 
ctoit  d'un  diamètre  moindre  ,  les  rayons  ,  au  lieu 
de  converger  au  fortir  du  verre  ,feroient  diver- 
gents ,  &  le  foyer  feroit  au  devant  du  verre.  On 
Pappelle  alors  virtttei.  En  effet  ,  que  12  foit  Iç 
rayon  de  la  concavité ,  &  27  celui  de  la  conve- 
xité ;  on  aura  ,  par  la  règle  générale  :  comme  27 

—  1 2  ou  1 5  eft  à  27 ,  ainfi  —  24  eft  à  —  43  'f .  Ce 
dernier  terme  étant  négatif ,  indique  un  foyer  en 
avant  du  verre  ,  &  annonce  que  les  rayons  en 
fortiront  divergents  y  comme  s^ils  venoient  de  ce 
point. 

V«  Cas.  Lorfqm  la  hntilU  cjl  concave  des  deux 
côtés. 

Que  les  rayons  des  deux  concavités  foîent  12 
&  27  p.  ;  vous  aurez  cette  proportion  :  comme 

—  1 2  —  27  eft  à  —  27,  ou  comme  39  eft  à  27  ,' 
ainfi  — 24  eft  à—  16 -ï\.  Ce  dernier  terme  étant 
négatif,  annonce  que  le  foyer  n'eft  que  virtuel , 
&  que  les  rayons  fortants  du  verre  iront  en  diver- 

Piij 
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g«ant ,  contm^  s'ils  venaient  d'un  point  fituë  îr 
I  $  p-  tV  w  devant  an  verre, 

VI®  jCas.  Lorfqtu  ta  fendlU  ejl  concave  (TuTh^ 
çofi  &  plane  de  Vautre. 

Que  le  rayon  ^e  la  concavité  foit  çncore^i  %  ; 
la  règle  donnera  cette  proportion  ;  comme  —12. 
plus  une  quantité  infinie  çft  à  une  quantité  infinie  9 
ainfi  —  14  eft  à  —  24  ;  car  une  quantité  infinie , 
diminuée ,  d'une  quantité  finie ,  refte  toujours  la 
inême.  Ainfi  l'on  voit  que  ,  dans  ce  cas ,  le  foyer 
virtuel  d'un  verre  plçin-CQncavé/ou  le  point  d'où 
les  rayons  ^  après  leur  réfraftion,  paroifiTcnt  di* 
verger  ^  eft  à  U  diftance  du  diamètre  de  la  conca- 
vité, comme,  dans  le  cas  du  verre  plan-convexe ^ 
lie  point  auquel  ils  convergent  çft  à  la  diftancç 
d'un  diamètre. 

Voilà  tous  les  cas  que  peuvent  préfenter  les 
verres  lenticulaires  ;  car  cel^ii  dans  lequel  on  Tup^ 
poferoit  les  deux  concavités  égales ,  eft  contenu 
dans  le  cinquième^ 

On  a  ilippofé  au  i^fte ,  dans  tous  ces  calculs , 
que  l'épaiffeur  du  verre  étoit  de  nulle  conftdéra- 
tion  ,  relativement  au  di^mçtre  de  la  fphéri.cité  ; 
èe  qui  eft  le  cas  le  plus  ordinaire  ;  car  autrement 
ces  déterminations  feroient  différentes* 

Ihs  Verres  ârdtîits. 

Les  Vf  ires  lenticulaires  foumîffent  un  troifieme 
ipaoyen  de  réfeudrei  le  problème  dé]a  réfolu  par  le 
(eœô^rs  d^  miroirs ,  fçavoir ,  de  réunir  les  rayons 
PU  i^leil  4e  mani^rf  4  pro4lûce \^^H  Tînççii^ 
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die.  Car  un  verre  de  quelques  pcmces  de  diamètre 
produit  déjà  une  chaleur  aflez  forte  pour  mettre  le 
feu  à  l'amadou^  au  feutre ,  at»  étoffes,  au  papier 
Hoîr  ou  gris,  &c. 

Les  anciens  connoilToient  à  cet  égKtà  la  pro- 
priété des  globes  de  verre  ;  ils  s'en  fervoient 
même  quelquefois  à  cet  ufage.  Oétoît  probable- 
ment avec  un  globe  de  verre  qu'on  aliumoit.le 
feu  de  Vefta.  Il  y  a  eu  à  la  vérité  des  gens  qui 
ont  prétendu  prouver  que  c'étoit  au  moyen  de 
verres  lenticulaires  qu'ils  produifoient  cet  effet  ; 
mais  M.  de  la  Hire  a  fait  voir  que  cela  étoit  fans 
fondement ,  &  que  les  verres  ardents  des  anciens 
n'étoient  que  des  globes  de  verre ,  conféquemment 
incapables  d'un  effet  bien  remarquable. 

M.  de  Tchirnbaufen ,  auteur  du  célèbre  miroir 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut ,  Teft  auflî  du 
plus  grand  verre  ardent  qu'<^n  tôt  encore  vu.  Ce 
gentilhorbme  &  mathématicien  Saxon ,  étant  à* 
portée  des  verreries  de  Saxe,  parvint  enfin  à  fe 
procurer,  vers  l'an  1696,  des  glaffès  de  verfe- 
aflêz  épaiffes  &  aflfe^  larges  pour  en  tirer  des 
vertes  lenticulaires  de  f^lufieurs  pieds  de  diamètre. 
Un  entr'autres  avolt  5  pieds  environ  de  diamètre ,' 
&  mettoit,  à  la  diftance  de  iz  pieds  ,  te  feu  a 
toutes  les  matières  combuftibles.  Sdft  foyer  avoit 
à  cette  diftance  environ  uri  pouce  &  demi  de  diai-^ 
mètre  ;  maïs  lorfquîil  étoit  queftion  de  lui  hitt 
produire  fes  grands  effets  ,  oh  réfréciflbit  ,  au 
moyen  d'une  féconde  lentille  parallèle  à  la  pre- 
mière ,  &  placée  à  4  pieds  de-diftance,  on  rétré- 
ciflbit ,  drs-je ,  ce  foyer  de  manière  qu'il  n'avoif 
plus  que  8  lignes  de  àîartfietre  ;  alors  il  fbndoit  les 
métaux ,  &  vitrifîoit  lès  cailloux ,  les  thuiles ,  \ei 
•   ardoifes ,  la  fayance ,  &c  ;  il  produifoit  enfin  les: 

P  iv 
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mêmes  effets  que  les  miroirs  ardents  dont  hotui 
avon$  parlé  plus  haut. 

On  a  vu  à  Paris ,  il  y  a  une  vingtaine*  d*annëes,' 
un  verre  lenticulaire  femblable  ^  qu'on  feroit  tenté 
de  croire  être  celui  de  M.  Tchirnhaufen.  Le  verre 
en  étoit  jaunâtre  &  rayé ,  &  celui  à  qui  il  appar» 
tenoit  n'en  demandoit  pas  mpins  de  i  lOQO  livrés. 
Je  «doute  qu'il  ait  trouvé  des  acheteurs. 

On  doit  à  M.  de  Bemieres ,  dont  nous  avons 
déjà  parlé  ,  le  moyen  d'avoir  à  moindres  frais  des 
verres  pfopres  à  produire  les  mêmes  effets.  Au 
moyen  de  fon  invention  pour  courber  les  glafles , 
ij  donne  à  deux  glaffes  rondes  la  courbure  fphéri- 
que  ;  &  enfuite ,  les  appliquant  Tune  à  l'autre  ,  il 
remplit  leur  intervalle  d'eau  diftillée  ou  d'efprit 
de  vin.  Ces  verres  ,  ou  plutôt  ces  lentilles  d'eau  , 
ont  le  foyer  un  peu  plus  éloigné,  &  devroienfe, 
toutes  chofes  égales ,  faire  un  peu  moins  d'effet  ; 
mais  la  petite  épaiiïeur  du  verre ,  &  la  ti^anfpa-r 
r^nce  de  l'jcau  >  occafionnent  moins  de  perte  dans 
les  rayons  qiii  les  traverfent,  qu'il  n'y  en  a  dans  une 
kntille  d'eay  de  plufieurs  popces  d'épai/ïèur.  Enfin 
i).  eft  incomparablement  plus  eifé  de  s'en  procurer 
^e  cette  forme ,  que  de  folidç s  telles  que  celles  de 
M.  de  Tchirnhaufen.  M.  df  Trudainp  vient  do 
^ire  exécuter  à  fçs  frais,  par.  M.  de  Bernieres, 
une  de  ces  loupies  d'eau  ,  de  4  pieds  de  diame-r 
tre ,  avec  laquelle  on  a  déjà  fait  quelques  expé-? 
riences  phyfiquçs  relatives  à  la  calcinatiqn  des 
métauj^  &  d'autres  fubftances.  La  chaleur  qu'on 
s'eft  procurée  par  ^on  moyen  ,  eft.bien  fupérieure 
à  celle  de  tous  les  miroirs  &  verres  cauftiquesi 
connus  jufqu'à  préfent ,  ainfi  qu'à  celle  de  tous; 
Us  fpurnaux.  On  doit  attendre  de-là  dç  nçyyeUçs 
^éçQuveftfss  en  chymie, 
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Nous  devons  ajouter  ici ,  qu'avec  des  lentilles 
a  eau  beaucoup  moindres ,  M.  de  Bemieres  a 
fondu  les  métaux,  les  pierres  vitrifiables ,  &c, 

PRO  BL  Ê  ME    XLIV. 

De  quelques  autres  propriétés  des  verres  lenticulaire^^ 

1.  3i  un  objet  eft  extrêmement  éloigné ,  enforte 
qu'il  n'y  ait  aucune  proportion  entre  fon  élôîgne- 
ment  ^  la  diftance  du  foyer  du  verre ,  il  fe 
peint  au  foyer  du  verre  lenticulaire ,  une  image 
de  cet  objet  dans  une  fituation  renverfée.  Cette 
expérience  eft  celle  qui  fert  de  bafe  à  la  fotma- 
tion  de  la  chambre  obfcure.  C'eft  ainfi  que  les 
rayons  du  foleil  ou  de  la  lune  fe  réuniffent  au 
foyer  d'une  lentille  de  verre ,  dans  un  petit  cercle 
qui  n'eft  autre  chofe  que  l'image  du. foleil  même 
Qu  de  la  lune ,  comme  il  èft  aifé  de  s'en  aiTurer, 

2.  A  mefure  que  l'objet  s'approche  du  verre ,' 
l'image  formée  par  les  rayons  partis  de  cet  objet , 
s'éloigne  du  verre  ,  enforte  que  lorfque  l'objet  eft 
éloigné  du  double  de  la  diftance  du  foyer ,  l'i* 
ipagc  fe  peint  précifément  au  double  de  cette  dif- 
tance ;  s'il  continue  de  s'en  approcher ,  l'image 
s'éloigne  de  plus  en  plus  ;  &  lorfque  l'objet  eft 
au  foyer ,  il  ne  fe  peint  plus  d'image  ;  car  c'eft 
à  une  diftance  infinie  qu'elle  eft  cenfée  fe  former  : 
ainfi ,  dans  ce  cas ,  les  rayons  tombés  en  diver- 
geant de  chaque  point  de  l'objet  fur  le  verre, 
font  rompus  de  manière  qu'ils  font  renvoyés  pa- 
rallèlement. 

En  général  voici  la  manière  de  déterminer  la  dif» 
tance  de  la  lentille  où  fe  forme  l'image  de  l'objet.   PL  it  , 
5pitP]Ela  diftance  de  l'pbjet  OC  au  verre,  Epfifr  39* 
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celle  du  foyer  du  verre.  Faites  comme  FD  à  FE,' 
ainfi  EF  à  EG ,  en  prenant  EG  de  l'autre  côte  du 
verre  ,  lorfque  E  D  eft  plus  grande  que  EF  ;  ce 
point  G  fera  celui  de  Taxe  auquel  répondra  l'image 
du  point  D  de  l'objet  qui  eft  dans  Taxe. 

D'où  il  eft  aîfë  de  voir  que ,  lorfque  la  diftancc 
de  Tobjet  au  foyer  eft  nulle,  la  diftance  EG  doit 
être  infinie,  c'eft-à-dire  qu'il  ne  içauroit  y  avoir 
d'image. 

.  On  doit  auffi  remarquer  que  ,  lorfque  EF  eft 
plus  grande  que  ED ,  ou  que  l'objet  eft  entre  le 
verre  &  le  foyer ,  la  diftance  EG  doit  être  prife 
en  (ens  contraire ,  ou  en  deçà  du  verre ,  comme 
E^  ;  ce  qui  indique  que  les  rayons  partis  de  l'ob- 
jet, au  lieu  de  peindre  une  image  au-delà  du 
verre ,  divergent  comme  s'ils  partoient  d'un  objet 
placé  en  g* 

Des  Lunettes  {Tapprocke  ou  Telefcopes  ,   tant  de 
réfraàion  que  de  reflexion. 

Parmi  les  inventions  optiques ,  il  n'en  eft  au- 
cune qui  ne  le  cède  à  celle  des  telefcopes  ou  lu- 
nettes d'approche  ;  car ,  fans  parler  des  utilités 
nombreufes  que  préfehte  dans  l'ufage  vulgaire  ce 
merveilleux  inftrument,  c'eft  à  lui  que  nous  de- 
vons les  découvertes  les  plus  intéreffantes  dans  les 
aftres,  C'eft  par  fon  moyen  que  l'efprit  humain  eft 
parvenu  à  s'élever  jufques  dans  ces  régions  înac- 
ceflîbles  aux  hommes  ,  &  à  y  démêler  les  faits 
principaux  qui  fervent  de  bafe  à  la  phyfîque  cé- 
lefte. 

La  première  lunette  fut  inventée  vers  Tarn  1 609, 
en  HoHande.  Il  y  a, beaucoup  d'incertitude  fur  le 
nom  de  l'inventeur ,  8c  fur  là  manière  dont  il  y 
parvint.  On  peut  voir  cette  difcuffion  dans  VSfif- 
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totre  dis  Mathématiques.  Il  nous  fui&ra  ici  de  don-^ 
lier  une  idée  des  différentes  efpeces  de  lunettes  , 
6c  de  la  manière  dont  elles  produifent  leur  effet» 
Il  y  en  a  de  rééraftion  &c  de  réflexion* 

Des  Lunettes  de  rifraSion. 

\  •  La  première  efpece  de  lunette ,  &  la  plus 
communénient  en  ufage ,  eft  compQfée  d'un  verre 
convexe  qui  eft  appelle  objectifs  parceque  c'eft 
celui  qui  eft  tourné  vers  les  objets  ;  &  d'un  verre 
concave  qu'on  appelle  cçiilaire^  parcequ'il  eft  le 
plus  voifin  de  Toeil.  Ils  doivent  être  difpofés  de 
manière  que  le  foyer  poftérieur  de  l'objeftif  coïn- 
cide avec  le  fçyer  poftérieur  du  verre  concave. 
Au  moyen  de  cette  dllpolition  ,  l'objet  paroît 
groffi  dans  le  rapport  de  la  diftance  du  foyer  de 
l'objeftif  à  celle  du  foyer  de  l'oculaire»  Ainfî,  le 
foyer  de  robjeclif  étnnt  à'io  pouces  de  diftance  ,. 
&  l'oculaire  ayant  le  fîen  à  un  pouce,  l'inftrument 
aura  9  pouces  de  longueur ,  &  groffira  les  objets 
10  fois. 

Cette  forte  de,  lunette  d'approche  eft  appellée 
hataviqm ,  à  caufe  du  lieu  de  fon  invention ,  ou 
de  Galilée^  parceque  ce  grand  homme  6n  ayant 
entendu  parler,  &  s'étant  mis  à  combiner  des 
verres ,  y  parvint  de  fon  côté  ,  &  fit  par  foit 
moyen  les  découvertes  dans  le  ciel  qui  l'ont  im- 
mortalifé.  On  ne  fait  au  refte  aujourd'hui ,  ful- 
vant  cette  combinaifon  ,  que  des  lunettes  très- 
courtes  ,  parcequ'elles  ont  le  défaut  d'avoir  un 
champ  très-étroit ,  pour  peu  qi^'elles  aient  de  Ion* 
gueur* 

î.  La  féconde  efpece  de  lunette  eft  appelle'e 
sLflronomiquf ,  p^eque  ks  aftronomes  s'en  iêr- 
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vent  principalement.  Elle  eft  compofée  de  deuie 
verres  conyiexes ,  difpofés  de  manière  que  le  foyer 
ppftérieur  de  l'objeftif  &  le  foyer  antérieur  de 
Toculaire ,  coïncident  enfemble ,  mi  foient  très- 
voifins.  L'œil  doit  être  placé  à  une  petite  ouver- 
ture, éloignée  de  l'oculaire  d'environ  la  diftance 
de  (on  foyer.  Alors  il  appercevra  up  champ  affez 
vafte ,  &  verra  les  objets  renverfés ,  &  grbffis  dans 
le  rapport  des  diftances  des  foyers  de  l'objeftif  & 
de  l'oculaire.  Ainfi ,  en  prenant  encore  pour  exem- 
pie  les  prpportions  ci-deflus ,  le  télefcope  aftro- 
nomique  aura  ii  pouces  de  longueur ,  6c  groflîra 
dix  fois. 

On  peut,  fulvant  cette  combînaifon  de  verras  , 
faire  des  lunettes  très-longues.  Il  eft  commun  aux 
aftronomes  d'en  employer  de  1 1 ,  1.5, 10 ,  30  pieds 
de  longueur.  M.  Huygens  s'en  étoit  tait  une  de  1 25 
pieds ,  &  Hevelius  en  avoit  une  de  140.  Mais  la 
difficulté  de  fe  fervir  de  lunettes  auffi  longues ,  à 
caufe  du  poîds  &  de  la  flexion  des  tuyaux ,  y  a 
fait  aujourd'hui  renoncer  pour  un  autre  inftrument 
plus  commode.  M.  Hartfoecker  avoit  fait  un 
objeftifde  600  pieds  de  foyer,  qui  auroit produit 
un  effet  extraordinaire  s'il  lui  eût  été  poffible  de 
s'en  fervir.  Cela  n'eft -cependant  pas  abfolument 
împoffible  par  des  moyens  que  j'ai  dans  la  tête , 
&  que  je  communiquerai  quelque  jour. 

3,  L'incommodité  des  lunettes  bataviquès  ,  qui 
ne  laiffent  voir  qu'une  petite  quantité  d'objets  à-la- 
fois  ,  &  celle  de  la  lunette  aftronomique  qui  les 
fepréfente  renverfés ,  a  fait  imaginer  une  troifieme 
difpofition  de  verres  tous  convexes ,  qui  repré- 
fente  les  objets  droits  ,  qui  a  le  même  champ  que 
la  lunette  aftronomique ,  &  qui  eft  par  conféquent 
propre  pour  Içs  objets  tçrrçftres  :  îiufli  ap{>elle-t-on 
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cette  lunette  du  nom  de  urrejirc.  Elle  eft  compofée 
d'un  objeôif  convexe,  &  de  trois  oculaires  égaux* 
Le  foyer  poftérieur  de  Tobjeftif  coïncide  à  Pordi-* 
naîre  avec  Tantérieur  du  premier  oculaire  ;  le  foyer 
poftérieur  de  celui-ci  coïncide  pareillement  avec  le 
foyer  antérieur  du  fécond ,  &  de  même  le  foyer 
poftérieur  de  celui-ci  avec  l'antérieur  du  troifieme 
oculaire ,  au  foyer  poftérieur  duquel  l'œil  doit  être 
placé.  L'inftrument  groflit  toujours  dans  le  rapport 
des  diftances  des  foyers  de  l'objeftif  &  de  l'un 
des  oculaires.  Mais  il  eft  aifé  de  voir  que  la  Ion* 
gueur  eft  augmentée  de  quatre  fois  la  diftance  du 
foyer  de  Poculaire. 

4.  On  poûrroit  auflî ,  avec  deux  oculaires  feule- 
ment,  redrefler  l'apparence  des  objets:  il  faudroit, 
pour  cela,  que  le  premier  oculaire  fût  éloigné  du 
foyer  de  l'objeAif  de  deux  fois  la  diftartfre  de  fort 
foyer ,  &:  qu'à  deux  fois  cette  même  diftance  ,  fut 
placé  le  foyer  antérieur  du  fécond  oculaire.  Voilà 
une  lunette  terreftre  à  trois  verres.  Mais  l'expé- 
rience a  appris  que  cette  difpofition  déforme  un 
peu  les  objets  ;  ce  qui  y  a  fait  renoncer, 

5.  On  a  enfin  propofé  des  lunettes  à  cinq  verres^ 
Cette  difpofition  a  été  imaginée  pour  plier ,  pour 
ainfi  dire  ,  par  degrés  les  rayons  ,  &  éviter  les  in- 
convenants d'une  trop  forte  réfraâion  qui  fe  fait 
tont-à-coup  au  premier  oculaire  ,  comme  aufti 
d'augmenter  le  champ  de  la  vifion.  J'ai  même  ouï 
parler  de  quelques  lunettes  de  ce  genre  qui  avoient 
eu  un  grand  fuccès  ;  mais  je  ne  vois  pas  que  l'ufage 
ait  adopté  cette  combinaifon. 

-  6.  n  y  a  quelques  années  qu'on  a  imaginé  une 
nouvelle  efpece  de  lunette ,  à  laquelle  on  donne  le 
nom  ^achromatiqm  y  parcequ'on  y  a  corrigé  les 
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défauts  des  autres  lunettes  a  rëfraftîon  ,  AéfaxttÉ 
qui  naifTent  de  la  difTérente  réfrangibilité  de  la  lu^ 
miere ,  laquelle  produit  dans  les  lunettes  ordinaires 
les  couleurs  &  la  Gonfufion!.  Ces.  lunettes  ne!  diffé- 
rent des  autres  qu'en  ce  que  l'objeâif ,  au  lieu 
d'être  formé  d'un  fcul  verre  lenticulaufe ,  eft  com- 
pofé  de  deux  ou  trois ,  qui  (ont  de  différents  verr« 
que  l'expérience  a  appris  difperfer  inégalement 
les  rayons  différemment  colorés  qui  compofent  la 
lumière.  L'un  de  ces  verres  eft  un  verre  cryftallin  ^ 
que  les  Anglois  nomment  crawn-glajf;  &  l'autre 
eft  un  verre  mélangé  de  Verre  nuétallîque  :  les 
Anglois  l'appellent  j?i/z/-gAij/I  Cetobjeâif,  com-<> 
pofé  fuiyant  les  dimenfions  déterminées  par  les 
géomètres ,  peint  à  fon  foyer  une  image  beaucoup 
^lus  dîftinfite  que  les  objeftife  ordinaires  ;  ce  qui 
permet  de  fe  fervir  d'oculaires  beaucoup  plus  pe- 
tits fans  nuire  à  la  diftinftion,  &  c'eft  ce  que 
l'expérience  confirme.   On  appelle  auffi  ces  lu- 
nettes ,  lunettes  à  Id  Dotlond^  parceque  c'eft  cet 
artifte  Anglois  qui  en  eft  l'inventeur.   Il  fait  paf 
ce  moyen  des  lunettes  d'une  longueur  médiocre  , 
qui  équivalent  à  d'autres  beaucoup  plus  confidé- 
rables  ;  &  l'on  débite  fous  fon  nom  de  petites 
lorgnettes  un  peu  plus  longues  que  celles   d'o- 
péra ,   avec  lefquelles  on  peut  appercevoir  les 
SatelRtes  de  Jupiter.  M.  Anthéaume  a  fait  à  Paris  ^ 
d'après  les  dimenfions  données  par  M.  Clairauk, 
une  lunette  achromatique  de  7  pieds  de  foyer  , 
qui ,  comparée  à  une  ordinaire  de  30  à  3  5  pieds  ^ 
produifoit  le  même  effet. 

Cette  invention  permet  d'efpérer  qu^on  fera 
quelque  jour  dans  le  ciel  des  découvertes  qui  pa- 
roiflbient  9  il  y  a  peu  d^années ,  fort  éloignées  de 
toute  poffî^ilité.  Peut^tre  viendra**t-on  à  bout  de 
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rcconnoître  dans  la  lune  des  traces  d'habitation 
&  d'animaux ,  des  taches  dans  Mercure  &  Sa- 
turne ;  le  Satellite  de  Vénus ,  fi  fouvent  vu  ,  &  fi 
fouvent  perdu  de  vue. 

Pour  donner  une  idée  fenfible  de  la  manière 
dont  les  lunettes  grofliflent  l'apparence  des  objets  , 
nous  prendrons  pour  exemple  celle  qu'on  appelle 
ajironomiquc ,  comme  étante  la  plus  fimple.  Ori 
n'aura  pas  de  peine  à  la  concevoir ,  fi  Ton  fe  rap- 
pelle qu'une  lentiUe  de  verre  convexe  peint  à  Ton 
foyer  une  image  renverfée  des  objets  qui  font  h, 
une  grande  difl:ance.  L'objeftif  de  la  lunette  for- 
mera donc  derrière  lui ,  à  la  diftance  de  fon  foyer, 
une  image  renverfée  de  l'objet  vers  lequel  il  fera 
tourné.  Or,  parla  conftrùftion  de  l'inftrument , 
cette  image  eft  au  foyer  antérieur  de  l'oculaire 
auquel  l'œil  eft  appliqué  ;  conféquemment  l'œil 
Fappercevra  diftinétement  ;  car  c'eft  une  chofe 
connue ,  qu'un  objet  étant  placé  au  foyer  d'un 
verre  lenticulaire  ou  tant  fpit  peu  en  deçà ,  on  le 
voit  diftiniftement  à  travers  ce  verre  &  dans  le 
même  fens.  L'image  de  l'objet  qui  en  tient  lieu 
ici  étant  donc  -enverfée  ,  l'oculaire  à  travers  le-* 
quel  on  la  regarde  ne  la  redreffera  pas ,  &;  l'on 
verra  conféquemment  l'objet  renverfé, 

.  Quant  à  la  grandeur ,  on  démontre  que  Pangle 
fous  lequel  on  voit  cette  image ,  eft  à  celui  fous 
lequel  on  voit  l'objet,  de  la  même  place  ,  comme 
la  diftance  du  foyer  de  l'objeftif  à  celle  du  foyer 
de  Toculaire:  de-là  vient  Famplification  de  l'objet. 

Dans  les  lunettes  terreftres ,  les  deux  premiers 
oculaires  ne  font  que  retourner  l'image  ;  ainfi  cette 
lunette  doit  repréfenter  les  objets  droits.  Mais  en 
voilà  affez  fur  les  lunettes  à,  réfraûion.  Paffons  à 
celles  de  réflexion* 
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Des  TiUfcopcs  a  tlflexion. 

!l  (tiffit  d'avoir  bien  cotinu  là  manière  dont  les( 
lunettes  ordinaires  repréfentent  les  objets ,  pouif 
(Concevoir  qu'on  petit  produire  le  même  effet  par 
la  réâexion;  car  un  miroir  concave  peint  à'foil 
foyer,  comme  une  lentille  convexe,  une  image 
des  objets  éloignés.  Si  donc  on  trouve  le  moyeil 
de  réfléchir  cette  image  fur  le  côté  ou  en  arrière  , 
de  manière  qu'on  puiffe  la  faire  tomber  au  foyer 
d'un  verre  convexe ,  &t  la  regarder  au  travers  dé! 
ce  verre ,  on  aura  un  téle(cope  de  réflexion.  Il 
n'eft  donc  pas  étonnant  qu'avant  Nevton ,  &  dèsî 
le  temps  de  Defcartes  &  Merfenne  ,  on  ait  pro-* 
pofé  cette  efpece  de  télefcope. 

Mais  Ne-^ton  y  filt  conduit  par  des  Vues  parti- 
culières :  il  cherchoit  à  remédier  au  défaut  de 
diftinôion  des  images  peintes  par  des  verres ,  dé- 
faut qui  vient  de  la  différente  réfrangibilité  de^ 
rayons  de  la  lumière  fi|ui  'fe  décompofent.  Tout 
rayon ,  de  quelque  Couleur  qu'il  foit ,  ne  fe  réflé-»- 
chiffant  que  fous  un  angle  égal  à  celui  d'incîidence  y 
l'image  eft  infiniment  plus  diftinôe ,  &  mieux  ter-» 
minée  dans  toutes  k%  parties.  Il  eft  aifé  d'en  faire 
l'épreuve  avec  un  miroir  concave.  Cela  permet-* 
toit  donc  de  lui  appliquer  un  oculaire  beaucoup 
plus  petit ,  d'où  devoit  naître  une  augmentatiort 
beaucoup  plus  grande  ;  &  l'expériencea  vérifié  cef 
raifonnement. 

M.  Newton  n'a  jamais  conftruît  de  télefcopesf 
que  d'une  quinzaine  de  pouces  de  longueur.  Sui- 
vant fa  conftruftion  ,  le  miroir  occupôit  le  fond 
du  tube ,  &  réfléchlflbit  vers  fon  orifice  l'image? 
de  l'objet.  Vers  cet  orifice  étoit  placé  un  miroir 
plan  ,  fçavoir ,  la  bafe  d'un  petit  prifme  ifofccte 

reftangle^ 
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reftangte,  ctamie,  &  inclinée  à  j'axe  de  4yo; 
.Ce  petit,  miroir  réfléchiffoit  Timage  fin;  le  côté 
pu  le  tube  étoit'  percé  ,  &  où  étoit  adaptée  une 
lentille  de  verre  d'un  foyer  trèsrcourt ,  qui  étoit 
Toculaire.  On  regardoit  donc  de  côté  Tobjet , 
chofe  commode  dans  bien  des  circonftances» 
M.  Hadley,  écuyçr,  &  de  la  Société  royale  de 
l.ondres,  fabriqua  en  1713  un  télefcope  de  cette 
efpece ,  de  5  pieds  de  longueur ,  qu'on  trouva 
faire  le  même  effet  que  la  lunette  de  113  pieds  ^ 
donnée  à  la  Société  royale  par  Huygens. 

Les  télefcopes  à  réflexion ,  qui  font  les  plus 
ufités  aujourd'hui ,  font  un  peu  différemment  ronf- 
truits.  Au  fojid  du  tube  eft  le  miroir  concave'^ 
qui  eft  percé  dans  fon  milieu  d'un  trou  rond.  Vers 
le  hcuit  du  tube  eft  un  miroir  y  quelquefois  plan  9 
tourné  direftement  vers  le  fond,  qui,  recevant  l'i- 
mage vers  le  milieu  de  la  diftance  du  foyer,  la 
réfléchit  en  bas  près  du  trou  du  miroir  objeftifc 
A  ce  trou  une  lentillje  d'un  court  foyer  eft  appli*^ 
quée  ,  &  fert  d'oculaire  ;  ou ,  fi  l'on  veut  redreffer 
l'objet  comme  pour  voir  les  objets  terreftres  ,  on 
y  adapte  trois  oculaires  dans  une  difpofition  fem^* 
blable  à  celle  des  lunettes  terreftres. 

On  a  un  télefcope  qui  groflit  encore  beaucoup 
davantage,  de  cette  manière.  Le  miroir  objeôîf 
eft-,  comme  dans  tous  les  autres,  au  fond.  Se 
percé  de  fon  trou  central  pour  faire  place  à  l'ocu- 
laire. Au  haut  du  tube  eft  un  miroir  concave , 
d'un  foyer  moindre. que  l'objeAif,  &  tellement 
difpofé,  que  la  première  image  fe-  peint  tout  près 
de  fon  foyer  ,  &  un  peu  plus  loiii  dé  fa  furface 
que  n'eft  le  foyer.  Cela  produit  une  autre  image 
au-delà  du  centre  .,.  qui  eft  d'autant  plus  grande  , 
43ve  la  première  eft  plus  près  du  foyer:  cette 
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îfn^ge  vient fc  peiodratrès^près  du  trou  du  mîroîr 
objeâif  9  où  rccnlaire  efi  adapté  comme  à  l'or- 
dinaire. 

Cette  forte  de  téfefcope  à  réflexion  s'appelle 
grégorienne  ,  parcecpie  Grégori  l'avoit  proposée , 
même  avant  que  Newton  eût  imaginé  la  fîenne. 
C'eft  aujourd'hui  la  plus  ufitée. 
.  Il  y  a  eùcore  celle  de  Caffegrain  ,  qui  emploie 
un  miroir  convexe  pour  agrandir  l'image  formée 
par  le  premier  miroir  concave.  M.  Smith  y  a 
trouvé  des  avantages  qui  l'ont  engagé  à  l'analyfer 
dans  fdn  Optique.  Caflegrain  étoit  un  artifte  Fran- 
çois ,  qui  propofoit  cette  conftruftîon  vers  l'an 
1665  5  &c  à  peu  près  dans  k  même  temps  que 
Grégori  propofoit  la  fienne.  Il  eft  certain  que  la 
longueur  du  télefcope  eft  confidérablement  rac- 
courcie par  ce  moyen. 

'  Les  Anglois  ont  été  pendant  long-temps  dans 
la  poffeffion  exclufive  de  réuffir  à  ce  genre  d'ou- 
vrage. C'eft  en  effet  un  art  très-difficile  que  celui 
de  la  compofition  6c  du  poliflfagè  des  miroirs  de 
métal,  néceffaires  pour  ces  inftruments.  M.  PaflTe- 
fnent,  célèbre  artifte  François,  &  les  frères  Paris 
&  Gonichon  ,  opticiens  de  Paris ,  font  les  pre- 
miers qui  leur  aient  dérobé  cette  induftrie.  lis  ont 
fekles  uns  &  les  autres  un  grand  nombre  de  télef- 
copes  de  réflexion,  dont  cpielques - ims  même 
<l'une  longueur  affez  confldérable ,  comme  de  5 
&6  pieds.  Parmi  les  Anglois,  aucun  artifte  ne 
s*eft  diflingué  à  C€t  égard  comme  M.  Short,  & 
n'a  fait  de  télefcopes  aufli  longs  ;  car ,  outre  plu- 
iîeurs  télefcopes  de  4 ,  Ç  ,  6  pieds  de  longueur ,  il 
«n  a  fait  un  de  11  pieds  anglois  ^  qui  appartenoit, 
il  y  a  une  vingtaine  d'années  ^  au  médecin  du  mi- 
iosd  Maclesiiôld.  Ëa.y  appliquant  la  lentille  du 
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plus  court  foy^  qu*il  puiffe  comporter ,  îl  groffic 
environ  i  loo  fois.  Auffi  âttK>ii  que  les  Satellites 
de  Jnoiter  y  ont  i«i  diamètre  apparent  feniible. 
Au  refte ,  ce  télcfcope  n^exifte  plus ,  à  ce  que  )'aî 
ouï  dire  5  le  miroir  ob)eftif  s'étant  ^garé. 

Le  plus  long  de  tous  les  télefcopes  à  réilexidn 
qui  aient  été  exécutés  ,  eft  fans  contredit  celui 
qu'on  voit  au  Cabinet  de  phyiique  &  d'optique 
du  Roi ,  à  la  Meute  y  &:  qui  en  l'ouvrage  de  dom 
Noël,  religieux  Benédiâin^  garvde  &c  démonf- 
trateur  de  ce  Cabinet.  Il  avoit  commencé  à  y 
travailler  long-temps  avant  d'être  à  la  tête  de 
cet  établiiTement ,  où  il  l'a  adievé ,  &  où  il  n'a 
Cenu  qu'aux  curieux  de  lé  voir ,  &  de  conremplec 
le  ciel  par  fon  moyen.  Il  eft.  monté  fur  une  efpece 
de  piédeftal  mobile  ;  &  il  reçoit ,  malgré  fon 
poids  énorme,  fon  mouvement  dans  tous  les  fens, 
par  une  m^anique  fort  bien  entendue ,  &  que 
j>eut  mener  l'obfervateur  même  :  mais  ce  ne  font- 
là  que  des  acceffoires.  Ce  qu'il  feroit  intéreffant 
de  fçavoir,  c'eft  fon  degré  de  bonté,  &  s'il  pro* 
duit  un  effet  proportionné  à  fa  longueur ,  ou  au 
moins  confidérablement  plusgrand  qu'un  des  meil- 
leurs &  des  plus  longs  télefcopes  à  réflexion ,  far 
briqués  avant  celui-là  ;  car  on  fçait  affez  que  les 
effets  de  ces  inftruments,  en  leur  fuppofant  même 
degré  de  perfeftion  dans  le  travail ,  ne  croît  pas 
en  proportion  de  la  longueur.  La  lunette  de  i2j 
pieds  d'Huygens,quoîqu'excelIente,  puifqu'il  crut 
devoir  en  faire  un  préfcnt  à  la  Société  royale  de 
JLondres  ,  ne  produifoit  pas  un  effet  quadruple 
d'une  excellente  lunette  de  30  pieds;  &  il  en  doit 
être  de  même  des  télefcopes  à  réflexion  ,  où  les 
diflficukés  du  travail  font  encore  plus  grandes  ; 
^nÛH^tequefi  tint^dbopede  24  pieds  produifoît 
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:îiine  moitië  en  fias  de4'eflfet  d'un  autre  de  1 1  pîeds  « 
<ou  feulement  le  double  d'un  de  6  pieds,  je  croîs 
qu'on  devroit  le  regarder  comme  un  bon  ouvrage  , 
&  un  pas  de  plus  vers  la  perfeôion  de  Part. 

J*ai  ouï  dire  qu'il  n'avoit  pas  tenu  à  dom  Noël 
fée  ^faire  cette  comparaîfon  ,    &  le  moyen  qu'il 
propofoif  eft  fort  raifonnable.  Il  y  a  long-temps 
:que  je  le  regarde  comme  l'unique  qui  foit  propre  à 
^comparer  de  pareils  inftruments;  (J'eft  de  fixer,  à 
une  diftatîce  de  plufieurs  centaines  de  toifes,  des 
caraâeres  imprimés  de  toute  dimenfion ,  &  com- 
pofanf  s  des  mots  barbares  &c  fans  aucun  fens ,  afin 
*que  l'on  ne  puiiTe  s'aider'  d'un  ou  de  deux  mots 
entrevus  pour  deviner  le  refte.  Le  tëlefcope  par 
'le  iècours  duquel  on  lira  les  caraâeres  les  plus 
menus  ,  ferg  inconteftablement  te  plus  parfait. 
J'ai  vu  au  ddme  des  Invalides  des  afliches  fembla- 
i>tes ,  que  dom  Noël  y  avoir  fixées  pour  faire  cette 
•comparaifon.  Mais  ,  malheureufement ,  de  pareils 
inftruments  ne  peuvent  guère  fe  rapprocher  ;  il 
iaudroit  dope,  fans  déplacer  ces  inftruments,  fixer 
:à  une  diftance  convenue  de  chacun  ,  des  caractères 
-imprimés. tels  qu'on  vient  de  dire ,  &  que  des  per- 
sonnes choifies  &  nommées  à  cet  effet,  fe  tratif- 
portaflTent  dans  les  divers  obfërvatoires  ,  en  des 
temps  abfoliiment  femblables ,  &  examinaflenC 
^uels  carafteres  l'on  pounoit  lire  avec  chaque 
télefcope.  Ce  moyen  pourroit  fournir  une  rëponfe 
.poiitive  A  la  queftion  ci-defifus* 

J'aùrois  fort  defiré  pouvoir  confidérer  Jupiter 
&  Saturne  avec  le  télefcope  de  dom  Noël  ;  car, 
ayant  bien  nettement  imprimé  dans  l'efprir  le  de* 
gré  de  dtftinâion  avex:  lequel  on  apjper^oit  quel- 
^ques  détails  des  apparences  de  ces  planètes,  dans 
Us  meiUeuis  tékko^  cpie  |'ai  m  occa£on  ie 
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voir  dans  «es  divers  voyages  en  Europe  ^  j'auroiy 
pu  me  former  pour  moi  -  même  une  idée  de  ce 
qu'on  doit  penfer  de  celui  de  dom  Noël  ;  mrais  un 
voyage  précipité  m'a  empêché  de  fatisfaire  jna 
curiofité  à  cet  égard  :  j'efpere  le  faire  à  mon  pre^ 
inier  voyage  à  Paris. 

PRO  BLÊME    XL  V. 

ConftruSion  (Tune  tunttte  par  laquelle  on  ptutxon^ 

Jidirer  un  objet  différent  de  ulià  auquel  on 

paroit  mircr^ 

V^OMME  il  eft  impoli  de  lorgner  avec  attention 
une  perfonne ,  on  a  imaginé  en  Angleterre  une 
forte  de  lorgnette ,  au  moyen  de  laquelle ,  en  p^ 
roiiTant  confidérer  un  objet ,  on  en  regarde  réelle- 
ment un  autre.  La  conftruftion  de  cet  inftrument, 
bien  fait  pour  avoir  été  imaginé  à  Paris  ^  efit.fort 
iimple.  / 

Adaptez  au  devant  d'une  torgnetfe  d'opéra ,    Pt  ir^ 
dont  l'objeâ  if  devient  inutile,  un  tuyau  percé  %  4^ 
d'un  trou  lat^al ,  Ife  plus  large  que  le  comportera 
le  diamètre  de  ce  tuyau*  Au  devant  de  ce  trou 
Ibit  placé  un  miroir  inclinera  Taxe  du  tuyau  d\in 
engle  de  45  o  ;  &  ayant  fa  furface  réôéchiffaiite 
•tournée  du  côté  de  l'objeâif.  Il  efl  éviden^  que  ^ 
«quand  on  dirigera  cette  lunette  vis- à-- vis  foiy 
l'on  n'appercevra  qu'un  des  objets  latéraux,,  fça- 
voir ,  celui  qui  fe  trouvera  fitlié  aux  environs^de  la 
.^gne  tirée  de  l'œil  dans  la  dirè^ionde  Taxe  dé  la 
lunette,  &  réôéchie  par  le  miroir.  Cet  objet  pa- 
roîtra  droit ,  mais  tranfpofé  de  droite  à  gsiuche^ 
Au  refte ,  pour  mieux  déguifer  l'artifice ,  \\  con- 
vient de  laifler  le  devant  de  te  lunette  garnvd'ufiL 


Digitized  by  VjOOQIC 


%4é   RécuiATK^s  Mathématiques* 

Tène  plan ,  qut  figurera  un  objeftif  placé  à  b  ] 
Dtere  ordinaire.. 

Cet  infiniment  ^  (|ui  n'eft  pas  bicp  comnim 
cai  France  (tf),  ier oit  fort  utile  pour  fatisfaiire  fa  eu-* 
noâté  au  fpeâade  ^  fiir-tout  fi  lé  miroir  ëtok  fiif-^ 
ceptible  d'être  plus  ou  moins  incliné  ;  car  fani» 
qu'on  paroîtroit  regarder  le  théâtre ,  on  pourroit  , 
fans  afJFeâatioit  ^'&c  faxiÈ  violer  les  k>ix  de  la  poli- 
tefTe ,  confîdérer  &  analyfer  une  figure  intéref- 
ftntfc  pkcée  dans  les  loges.  Falloit-il  qtre  la  gloire 
d'av<3iif  découvert  un  inflrument  fî  précieux  y.fût 
ravie  par  l'Angleterre  à  la  nation  Françoife  î 

II  faut  pourtant  dire  que  l'idée  de  cette,  inflru*- 
tneUt  n'efl  pas  extrêmement  nenve  ;  il  y  a  déjà 
fdtïg-temps  que  le  fameux  Hévélius ,  qui  appa- 
remment craîgnoit  les  coups  de  ftifîr^  (cela  en  au 
refle  permis  à  un  àfïronome ,  )  avoir  propofé  fon 
jnolirnofcopc ,  bu  lunette  à  voir  à  couvert  &  farti 
da:nger  des  opérations  de  guerre ,  &  fur-tout  dé 
fiege.  Cétoit  un  tube  à  double  coude ,' dart^ 
chacun  defquiéls  f*e  trouvoit  utv  mitôir  plan/  in- 
ilhïé.  de  4  50,  On  dwffoit  fur  le  pttrapet  àxict^é 
defenffïemi  la  première  partie  d»  tube;  Pimaige 
réfléchie  par  le  premier  miroir*  incliné  ^  enfiloît  lé 
tube  perpendiculaire ,  &  renco^ntfânt  le  fécond 
inirdir,  en  étoit  réfléchie  horitontalétnent  du  côté 
de  l'oculaire ,  près  duquel  l'oeil  étôit  placé  cotm^^ 
îiablement  :  on  vôyoit  par-'là ,  à  l'abri  d'un  boïi 
parapet ,  ce  que  fâîfoit  l'ennemi  au  dehors  de  la 
place.  Le  plus  grand  danger  étoit  d'avoir  fon  ob- 
jeftîf  cafTé  par  une  balle  ;  ce  qui  étoit  afTurément 
un  danger  bien  léger  &  bien  éloigné.  '  ■ 


«uRdi, 


On  peut  <n  tfotrrer  à  Paris ,  ch«s  Sayde ,  optîtin 
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Ce  que  la  lunette  d'approche  a  été  pour  la  pliy** 
fique  célefte ,  le  microfcope  l^eft  pour  la  phyfique 
ftiblunaire  ;  car  c*eft  par  le  fecours  de  ce  derniet 
înftrument  qu'on  eft  venu  à  bout  de  découvrir 
un  ordre  d*êtres  qui  échappent  à  nos  fcns ,  &  def 
pénétrer  dans  ta  contexture  de  divers  corps  ;  enfin  ^ 
de  reconnoître  des  phénomènes  qui  fe  pàflent  uni- 
quement entre  les  parties  les  plus  înfenfibles  de  là 
matière.  Rien  de  fi  curieux  tjrfe  les  faits  dont  le 
microfcope  a  mis  à  portée  de  s'àffùrer.  Mais  qu^î 
refte  encore  à  faire  à  cet  ^afd  !  : 

Il  y  a  deux  fortes  de  microfcope ,  le  fîmple  & 
le  compofé  ;  nous  allons  eh  parler  fucceffive- 
ment^  en  commençant  par  le  premier^  / 

PROBLÊME    XLVL 

ConfimSion  du  Mkrofcçpijmph^ 

I.  X  OUTE  lentille  convexe  de  verre ,  d'un  foyer 
très-court ,  eft  un  microfcope  ;  car  Ton  démontre; 
qu'une  lentille  de  verre  groflît  l'objet  dans  le  rap- 
port de  la  diftance  de  fon  foyer ,  à  la  moindre  de 
celles  où  l'objet  doit  être  placé  pour  être  vu  dif- 
tinftement  ;  ce  qui,  pour  la  plupart  des  hommes- 
non-myopes ,  eft  à  environ  8  pouces.  Ainfi  une 
lentille  dont  le  foyer  eft  de 6  lignes,  groffira  id 
fois  l'une  des  dimenfîons  de  l'objet  ;  fi  elle  n'avsoit 
qu'une  ligne  de  foyer ,  elle  la  groffiroit  9<>  foisi. 

IL  II  eft  difficile  de  fabri<j\ier  une  lentille  de 
verre  d'un  fi  court  foyer  ^  cat  il  faudroit  c^Q  le 
rayon  de  chacune  de  (ts  convexités  fût  feule* 
ment  d'une  ligne;  ce  qui  ferok  difficile  dan» 
l'exécution  :  c'eft  pourquoi  on  leur.jubftitue  de 
petits  globules  de  verre  ^  foôd««  »  la  lampe  cEéî- 

Q  iv 
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mailleur  ou  à  la  liinaierç  d'une  Bougie.  Voici  corn- 
ni^nt  on  s'y  preadi  - 

,  On  égrife  du  verre  bien  net  &  bien  tranfparcnt^ 
foit  avec  un  égrifoir  ,  foit  avec  les  dents  d'une 
clef  ;on  prend  enfuite ,  avec  la  pointe  d'une  aiguille 
un  peu  huipeélée.  de  ialive ,  un  dp  ces  fragments 
giii  s'y!  attachas,,  &:  on  le  préfente  à  la  flamme 
Êi^ue  d'une  boiigie  r  qu'on  tient  un  peu  inclinée  ^ 
^fin.  que  x:e  morceau  de  verre  ne  tombe  pas  dans 
l^j  cire.  A  peine  y  èft-il  préfenté^  qu'il  fe.  fond  » 
^a^rondit  en  globulef ,  &  tombe:  ainfi  il  faut  avoir, 
au  deïïbus  un  papier  avec  un  .rebord ,  afin  que  le 
globule  foit  Tctenn», 

Il  faut  remarquer  qu'il  y  a  des  efpeces  de  verre 
<]ui  fe  fondent  difficilement  :  dans  <:e  cas,  il  faut 
en  choifir  une^autre.  Les  morceaux  de  tuyau  de 
baromètre  qui^viennent  de  Normandie ,  les  frag- 
ments d'aigrettes ,  font  d'une  fufibilité  facile. 

Parmi  les  globules  ci-deflus ,  çhoififlez  les  plus 
îiêts  &!les  plus  ronâs;  prenez  enfuite  une  lame  de 
cuivre,  de  j  à  6  pouces  de  longueur  &  de 6  lignes 
de  largeur ,  que  voiis  replierez  en  deux  ;  vous  les 
percerez  d'un  ti*ôû  un  peu  moindre  que  le  diamè- 
tre du  globule,  Se  vous  en  ébarberezles  boTds; 
enfin  engagez  un  des  globules  dans  ce  trou  entre 
les  deux  lames ,  &  liez  le  tout  folidement  :  vous 
aurez  un  microfcôpe  fimple. 

Comme  il  eft  aifé  d'avoir  des  globules  de  j,  j, 
:5-de  ligne  de  diamètre,  &  que  le  foyer  d'un  globule 
de  verre  eft  à  un  quart  de  fon  diamètre  en  dehors,  ' 
oh  a ,  par  ce  procédé  ,  un  moyen  de  groffir  énor- 
mément le^  objets  :  car  fi  le  globule  n'a  que  -}  li- 
gne de  diamètre i  fi  Ponfait  de  rapport;  comme 
les  ^  d'une  demi4îgne  ou  les  ^  (ont  à  96  lignes,  ainfi 
I  eft  à  153;  ce  nombre  153  exprimera  l'augmen-; 
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tation  dû  diamètre  de  Tobjet  ;  ce  qui  fera  en  fur- 
face  23409  fois ,  &  en  folidité  3  58 1677  fois. 

Le  célèbre  Levenhoeck ,  fameux  par  {es  obfer- 
vatîons  microfcopiqucs ,  n'a  jamais  empioyë  d'au- 
tres microfcopes.  Il  eft  néanmoins  certain  qu'ils 
font  fujets  à  beaucoup  d'incommodités ,  i&  l*on  ne 
peut  guère  s'en  fervir  que  pour  des  objets'tranfpa- 
rents^  ou  au  moins  demi-tranfparents  ;  car  on  fent 
aifément  qu'il  n'eft  pas  poffible  d'éclairer  la  furfece 
qu'on  confidere  autrement  que  par  derrière.  Quoi 
qu'il  en  foit ,  Levenhoeclcs'en  eft  fervi  pour  faire 
«ne  foule  d'obfervations  curieufes  ^  qu'on  > verra 
dans  le  détail  des  obfervations  microfqopiques. 

III.  Voici  un  autre  microfcopeibien  plus  (im- 
pie ;  c'eft  le  microfcope  d'eau  de  M.  Gray. 

On  prend  une  lame  de*  plomb,  de  y  de  ligne 
d'épaifleur  au  plus  ;  on  y  fait  un  trou  ix»nd  avec 
une  aiguille  ou  une  groffe  épingle  ^  &:  on  l'ébarbe  ; 
on  met  cnfuite  dans  ce  trou,  avec  la  pointe  d'une 
plume ,  une  petite  goutte  d'èau.:  fes  deipx  furfaces 
antérieure  &  poftérieure  s'y  arrondîffent  en  con- 
vexités fphériques ,  &  voilà  un  micjno&Qpe  fait. 

Le  foyer  d  un  pareil  globule  eft  un  peu  plus 
éloigné  que  celui  d'un  glbbule  égal  de  -v^rre  ;  car 
le  foyer  d'un  globule  d'eau  eft  à  la  diftance  du 
rayon  en  dehors.  Ainfî  un  globule  d'eau  de  7  ligne 
de  diamètre ,  ne  groflira  que  128  fois.;  mais  cela  ' 
eft  bienjcompenfé  par  la  facilité  de  s'en  procurer 
d'un  diamètre  aufli  pef  it  que  l'on  veut. 

Si  l'on  fe  fert  d'une  eau  dans  laquelle  on  ait  fait 
infufer  à  Pair  des  feuilles  ^  du  bois ,  du  poivre ,  de 
la  farine,  ce  microfcope  fera  à-la-fois  l''objèt  & 
l'inftrument  ;  car  on  verra ,  par  ce  moyen ,  les  pe- 
tits animaux  microfcopiqucs  que  .cette  liqueur 
contiendra,  M.  Gray  fut  fort  étonné  la  première 
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fok  qu'il  vit  pareille  chqjfe.  II  fit  enfaite  réflexion 
que  la  furface  poftérieure  de  la  goutte  faifoit  à 
regard  de  ceux  de  ces  animaux  qui  fe  trouvoient 
cntr'elk  &  fon  foyer ,  l'effet  d'un  miroir  concave 
qui  groffifibit  d'abord  leur  image ,  laquelle  étoit 
encore  groffie  par  refpece  de  lentille  convexe  de 
la  furface  antérieure.  Telle  eâ  la  caufe  de  ce  phé« 
siomenci 

IV..  On  peut  encore  avoir  à  moindre  frais  nn 
sDtcrofcope  l'û  faut  percer,  pour  cet  effet,  dans  une 
carte  ou  une  lame  de  métal  très-mince^  un  troa 
d'en  quart  ou  d'un  cinquième  de  ligne  de  diamè- 
tre :  vous  pourrez  voir  par  ce  moyen  des  ol^ets 
extrêmement  petits ,  £c  ïk  vous  paroîtront  groflîs 
en  raifon  de  feur  diftance  à  Pœil^  à  celle  où  l'en 
apperçoit  diftinélement  Fobiet  avec  Pœil  nu: 

On  a  fort  vanté  dans  un  jaurnal  de  Trévoux 
cette  efpece  de  microfcope  ;  mais ,  je  Pavojie ,  je 
iiTai  guère  pu  voir  diftinAement^par  de  pareils 
trous,  de pcflits  objets  qu'à  un  pouce  ou  un  demi* 
pouce  dëdïfiance;  auffi  ne  me  paroiiTent-ils  pas 
extrêmement  groffis» 

PROBLÊME    XiVII. 

Des  Microfcopes  compofés. 

JLe  mijirofcope  compofé  eft  formé  d'un  objec- 
tif, qui  eft  une  lentille  d'un  très- court  foyer, 
comme  de  6  ou  4  lignes,  A  la  diftance  de  quel- 
ques pouces  ,  comme  de  6  à  8  ,  eft  un  ocxdaire 
d'une  couple  de  pouces  de  foyer.  L'ol^et  dmt  être 
placé  un  peu  au-delà  du  foyer  de  l'objeôif ,  & 
l'œil  éloigné  de  l'oculaire  à  peu  près  àla  diftance 
de  fon  foyer.  Ayant  une  combinaifon  de  verres 
femblable^  fi  vous  approchez  doucement  Fob^ 
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^e  Vob^eâlf,  îl  y  aura  u|i  point  oikvous  le  verrez 
confidérablement  gro&«  ; 

Le  mécanifiiie  de  cet  efiet  eft  aifé  à  concevoir. 
L'objet  placé  un  peu  au*delà  du  foyer  de  l'objet  ^ 
peint  9  comme  on  Ta  vu  plus  haut,  a  pluiieur^pou*- 
ces  de  diflance  derrière  le  verre ,  une  image  qui  eft 
à  l'objet  ^  comme  la  diftai>ce  de  cette  image  ait 
verre  eft  à  celle  de  l'objet  à  ce  même  verrç.  Cette 
imagf  étant. i^cëeai^  foyer  de  l'oculaire,  quî 
n'eft  que  de  quelques  poucçs  ,  eft  apperçue  dif- 
tinâement ,  &  encore  augmentée  par  cet  oculaire  1 
ainfi  elle  dok  paroitrecoiciédéraUemént  grofiie, 

Qufi  l'objeâiif  foit,,  par.  {exemple  y  de  4  lignes 
de  foyer,  &  que  Tobjet  éîl  foit  à  4-  lignes  ;  Ti- 
mage  fe  formera ,;  par  le  prob!-3me  ^  à  64  li^ 
gnes  de  dÂftsince ,  ou  ^  poilçes  4  lignes  :  aiofielle 
fera  ^5  foi*  auffi  grande  que  l'objet;  car  64  eft 
à  peu  près.à  4  7 ,  comme  l  Ç  eft  à  i .  Que  Tociilaire 
au  foyer  duquel  fe  peifit:  cette  image  ait  z  pouces 
.  de  foy^jr;  il  groâîra  environ  quatre  fois  2.  ftwlti- 
pliez  I  j  par  4 ,  vows  aurez  60  :  ce  fera  le  «ôndxej 
de.  fois  q^  l'objet  paroiira  groffi  en  diamètre. 

Si  vous  voulez  cpi'il  paroîfle  moiifc  gliolâî^  éloi-^ 
gnez  gr^ipellement  l'objet,  de  l'objeftif ,  &  rap- 
prochez l'oculaire  ;  vo^  ferrez  l'objet  ihoins  gros  , 
mais  plus  diftinfti  ?         .i. 

Au  contraire ,  fi  vous  voulez  le  groffit  davan- 
tage ,  avancez  infenfiblemenfc  l'objet  vers  l'pbjeâif, 
ou  l'objdi^if^  de  l'objet  ^.  .&  éloignez  l'oculaire; 
vous  verrez  l'objet  d'atHant  plus  grost  Mais  11  y  a 
des  limiftts  au*delà  ddquél^s  on  ne  voit  ptus  que 
confofidij.. 

Ali  lieudfun  feùl  oculaire  ^  on  fe  fert  qiielquefoîs , 
pour  augnpemer  le  chai^p^ie  la  vifion ,  d'un  doublie 
ocwl«ire>  dwt  le  pren^r  .wrt e  eft  de  4  à  5  pouces 
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de  foyer ,  &.  le  fécond  beaucoup  moindre  ;  ma» 
c*eft  toujours  la  même  chofe.  Ùîmage  d«  petit 
objet  doit  être  placée  à  Tégard  de  cet  oculaire 
compofë,  au  même  point  où  devroit  être  un  objet 
pour  être  apperçu  diftinôement  au  travers. 

On  pourroit  fe  fervir  d*un  oculaire  concave ,  en 
feifant  enforte  que  fon  foyer  poftërieur  coïncidât 
avec  l'image  ;  ce  fcroit  une  efpece  de  microfcope 
analogue  à  la  lunette  jsatavique ,  &  qui  auroit  le 
même  inconvénient  ,  ftjavoir,  celui  de  rfavoir 
qu'un  champ  très-étroit. 

Il  y  aauffi  des  microfcopes  comme  des  téteA 
eopes  de  réflexion:  le  principe  en  eu  le  même. 
Vu  très-petit  objet ,  placé  fort  près  du  foyer  d^uit 
miroir  concave  ,  &  en-defçà  à  Tégard  du  centre^ 
peint  une  image  au  -  delà  du  centre ,  laquelle  eft 
d'autant  plus  grande  qu'il  eft  plus  près  du  foyer. 
Cette  image  eft  confidérée  avec  une  lentille  con- 
vexe , .  &  l'Oti  peut  fe  fervir  ici  d'un  oculaire  de 
foyer  beaucoup  plus  court;  ce  qui  contribue  d'au-' 
tant  plus  à  l'amplification  de  l'objet. 

On  peut  voir  toute  cette  matière  des  niîcrofto- 
pcs ,  traitée  à  fond  dans  le  Microfcope  mis  à  ht 
partie  de  tout  U  monde  ^  ouvrage  très-curkûx  ,  & 
traduit  de  l'anglois  de  Baker:  il  fe  trouve  chez 
Jombert.  On  peut  auffi  confulter  la  IV^  Partie  de 
YOptique  de  Smith  ,  nouvellement  traduite  de 
l'anglois.  On  verra  dans  ces  ouvrages ,  &  fur- 
tout  dans  le  premier ,  une  infinité  de  détails  cu- 
rieux fiir  la  manière  d'employer  ces  microfcopes  , . 
&  fur  les  obfervations  fiiites  par  leur  moyen.  ^oy«ç 
auffi  les  EJfais  de  Phyjîque  de  Muflenbroeck. 

Notre  deflein  eft  de  faire  connoîtreles  obferva- 
tioïîs  les  plus  curieufes  qu'on  a  faites  à  l'aide  du 
microfcope  :  mab ,  pour  ne  pas  interrompre  nôttra 
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fujet^'  nous  les  renverrons  à  la  fin  de  cette  partie 
de  notre  ouvrage. 

PROBLÊME     XLVIIL 

Manière  fort  fimple  de  juger  de  la  grandeur  réelle 
des  objets  vus  dans  le  microfcope. 

1 L  eft  fouvent  utile ,  &  c'eft  du  moins  toujouis 
un  objet  de  curiofité  ,  de  connoître  la  grandeur 
réelle  de  certains  objets  qu'on  examine  au  moyen 
du  microfcope  :  voici  un  moyen  fort  fimple  & 
très-ingénieux ,  de  l'invention  du  dofteur  Jurîn  , 
ancien  fecrétaire  de  la  Société  royale  de  Lon- 
dres ,  &  phyficien  célèbre. 

Prenez  du  fil  d'argent  trait ,  auffi  délié  qu^il  eft 
poffible.  Se  enroulez- le  9  auiS  ferré  que  vous  le 
pourrez,  fur  un  petit  cylindre  de  fer  ayant  quel- 
4[ues  pouces  de  longueur.  Il  faudra  examiner  avec 
le  microfcope  s'il  n'y  a  point  de  vuide  :  vous 
contioîtrez  par-là  avec  beaucoup  de  précifion  le 
diamètre  de  ce  fil  d'argent.  Car ,  fuppofons  qu'il 
y  en  eût  510  tours  dans  l'efpace  d'un  pouce ,  il  eft 
évident  que  le  diamètre  de  ce  fil  feroit  la  5  lo* 
partie  d^]n  pouce  ,  mefure  qu'aucune  autre  ma- 
nière ne  f<;auroit  donner. 

Coupez  enfuite  en  très-petits  morceaux  ce  fil 
d'argent ,  &  difperfez-en  une  certaine  quantité  fur 
la  platine  objeftive ,  celle  fur  laquelle  on  plîice 
les  objets  à  examiner  :  vous  verrez  ces  fils  dans  le 
microfcope ,  &  vous  jugerez  aifément  du  rapport 
de  grofifeur  des  objets  que  vous  confidérerez,  avec 
le  rapport  de  ces  fils;  d'où  vous  conclurez  la  dir 
meniion  de  ces  objets. 

C'eft  par  un  procédé  femblable  que-  M.  Jurin 
a^éteximné  la  grpffeur  des  globules  qui.  donnettt 
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m  fang  fa  œuWr  rouge.  Il  trouva  d'abord  que 
le  diamètre  de  fon  fil  d'argent  étoit  la  485  «  partie 
d'un  pouce  ;  &  il  jugea  enfuite ,  par  compas aifon , 
que  le  diamètre  d'un  globule  rouge  du  fang  étoit 
le  quart  de  celui  du  fil  ci-deffus;  d'où  il  con- 
clud  que  le  diamètre  de  ce  globule  étoit  la  1440*: 
partie  d'un  pouce. 

PROBLÊME    XLÏX. 

ConBruire  un  tableau  manque  ,  ou  ttl  quittant  vu 
dans  un  certain  point  &  à  travers  un  verre  ^  il 
préfentera  un  objet  tout  différent  de  celui  qiCon 
verra  à  F  œil  nu. 

doMME  ce  prpbiêttie  optîque  fe  réfoud  au 
moyen  d'un  verre  à  facettes,  nous  allons  d'abord 
donner  une  idée  de  îfe«  fortes  de  verres. 

Les  verres  à  facettes  font  des  verres  lenticu- 
laires ,  ordinairement  plans  d?un  côté,  &  àt  f au- 
tre taîUés  4  plttfieurs  foc«  en  forme  de  polyèdres. 
Tel  eft  celui  repréfenté  par  les  fig.  44  &  ^2 ,  de 
côté  8c  de  face  ,  il  eft  ciompofé  d'une  facette 
plane  &'énnéagonale  au  centre ,  Ôc  de  iix  trapèzes 
rangés  à  la  circonfi^ence. 
PL  12,  ^^^  verres  ont  la  propriété  de  repréfenter  au- 
£g.  41, 42!  tant  de  fois  le  même  oî^et  qu'il  y  a  de  facettes  ; 
car,  fuppofânt  cet  objet  O ,  il  envoie  des  rayons 
fur  toutes  ks  faces  du  verre ,  AD ,  DG ,  CB.  Ceux 
qui  traverfent  la  facette  DC  ,  paffent  comme  à 
travers  tiné  glaffe  plane  interpofée  entre  l'œil  & 
l*objet  ;  maiij  les  rayons  tombants  de  O  fur  la  fa- 
icetre  AD  if^iinée ,  éprouvent  une  doublé  réfrac- 
tion qui  les  fait  converger -vers  l'axe  OE,  à  peu 
«près  comme  Hs  fcf oient  s'ils  t^mboient  fur  la  fur- 
faee'f^kétique  ikns  laquelle  le  verre  polyèdre  fe<- 
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roît  infcrit.  L'œil  étant  placé  au  point  comman 
de  concours ,  il  apperçoit  le  point  O  ^n  »  dans  la 
prolongation  du  rayon  EF  ;  conféquemment  on 
verra  encore  une  ifnage  du  point;  O  différente  de 
la  première.  La  même  chofe  ayant  lieu  à  l'égard 
de  chaque  facette,  on  verra  Tobjct  autant  de  fois 
qu'il  y  en  a  dans  le  verre ,  &  en  des  lieux  différents. 
Maintenant ,  (i  on  fuppofe  un  point  lumineux 
dans  l'axe  du  verre ,  &  à  une  diftance  convenable  , 
tous  les  rayons  qui  tomberont  fur  une  facette , 
iront  peindre  ,  après  une  double  réfraAion ,  fur 
un  carton  blanc  perpendiculaire  à  l'axe  prolongé^ 
une  image  de  cette  facette  plus  ou  moins  grande  , 
&  qui  à  une  certaine  diftance  fera  renverfée. 
Conféquemment ,  (i ,  au  lieu  du  point  lumineux  ^^ 
nous  fuppofons  l'œil ,  &  que  cette  image  foit  elle- 
même  lùmineufe  ou  colorée ,  les  rayons  partants 
de  cette  image  ou  partie  du  carton  ,  aboutiront  à 
l'œil  ;  Se  ils  feront  les  feuls  qui  y  parviendront , 
après  avoir  éprouvé  une  réfraâion  fur  cette  même 
facette  :  &  faifant  un  pareil  raifonnement  poUr 
toutes  les  autres ,  il  eft  aifé  de  voir  que  l'œil  étant 
placé  à  un  point  fixe ,  il  verra  par  chaque  facette 
une  certaine  portion  feulement  du  carton ,  6c  que 
toutes  enfemble  rempliront  le  champ  de  la  vifion  , 
quoique  détachées  fur  le  carton  ;  enforte  que  fi 
fur  chacune  eft  peinte  une  certaine  partie  d*un  ta- 
bleau régulier  &  continu ,  toutes  enfemble  repré- 
fenteront  ce  tableau  même.  L'artifice  du  tableau 
magique  propofé  ,  confifté  donc ,  après  avoir  fixé 
le  lieu  de  l'œil ,  celui  du  verre  &  le  champ  du 
tableau ,  à  déterminer  les  portions  de  ce  taÛeaa 
qui  feules  feront  vues  au  travers  du  verre  ;  à  pein-^ 
dre  fur  chacune  la  portion  déterminée  8c  convena-» 
ble  d'un  tableau  donné  ^  .d'un  portrait  ^  par  exem^ 
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pie,  enforte  que,  réunies  enfemble,,  il  en  réfulte 
ce  portrait  même  ;  à  remplir  enfin  le  refte  du 
champ  du  tableau  de  ce  qu'on  voudra ,  en  raccor- 
dant le  tout  enfemble  de.  manière  qu'il  en  réfulte 
yn  tableau  régulier. 

Tel  eft  le  principe  de  ce  jeu  optique.  Entrons  à 
préfent  dans  les  détails  de  la  pratique. 
PL  12,  La/^.  43  repréfente  une  table  ABCD  ,  à  l'ex- 
%•  43*  trémité  de  laquelle  eft  adaptée  perpendiculaire- 
ment &  fixement  une  planche  garnie  de  deux  rai- 
nures ,  qui  fervent  à  y  glifler  une  planchette ,  gar- 
nie à  fa  furface  antérieure  d'une  feuille  de  papier 
blanc  f  ou  d'une  toile  à  peindre.  C'eft-là  le  champ 
du  tableau  à  exécuter,  EDH  eft  un  fupport  ver- 
tical ,  qui  doit  être  fufceptible  d'être  approché  ou 
éloigné  de  ce  tableau  ,  &  qui  doit  porter  un 
tuyau  garni  à  fon  extrémité  antérieure  d'un  verre 
à  facettes ,  &  à  l'autre  d*un  carton  percé  à  fon 
centre  d'un  trou  d'aiguille  feulement.  Ce  trou  eft 
la  place  de  l'œil.  Nous  fuppoferons  ici  le  verre 
plan  d'un  côté,  &  compofé  de  fix  facettes  rhom- 
boidales  appuyées  au  centre ,  &  de  fix  autres  trian« 
gulaires  qui  occupent  le  reftant  de  l'exagone. 

Ayant  tout  ainfi  préparé  ,  on  fixera  le  pied 
EDH  à  un  certain  éloignement  du  champ  du 
tableau,  félon  qu'on  voudra  que  les  parties  de  la 
figure  k  defiiiner  foient  plus  voifines  ou  plus  écar- 
tées les  unes  des  autres.  Mais  il  eft  à  propos  que 
cette  diftance  foit  au  moins  quadruple  du  diamètre 
de  la  fphere  à  laquelle  le  polyèdre  du  verre  feroit 
circonfcrit ,  &  la  diftance  de  l'œil  à  ce  verre  peut 
commodément  être  égal  à  deux  fois  ce  diamètre* 
On  placera  donc  l'œil  au  trou  K  ainfi  déterminé; 
puis,  &  avec  yn  bâton  garni  d'un  crayon^  (  fi  la 
main  ne  peut  y  atteindre  ;^  )  Qn  tracera  avec  toute  la 
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légèreté  poflible ,  le  contour  de  refpace  qu'on  ap- 
percevra  à  travers  une  facette,  puis  à  travers  ùt 
voifine ,  &  ainfi  fucceflivement.  Cette  opération 
exige  beaucoup  de  préciiion  &  de  patience ,  car  tl 
faut  9  pour  la  perfeâion  de  l'ouvrage  ,  que  les 
deux  efpaces  apperçus  par  deux  facettes  comigues, 
ne  paroiffent  laiffer  entr'elles  aucun  intervalle 
perceptible  :  à  tout  prendre  ,  il  vaudroit  mieux 
qu'ils  empiëtaiTent  tant  Toit  peu  l'un  fur  l'autre. 
On  aura  foin  auffi  de  numéroter  chacun  de  ces 
efpaces  ,  du  mâme  numéro  qu^on  aura  affigné  à  U 
facette ,  afin  de  fe  reconnoître.  Cela  feroit  au  fur- 
plus  aifé ,  en  faifant  attention  que  l'efpace  répon- 
dant à  chaque  facette  eft  toujours  tranfporté  par 
rallélement  à  lui-même  de  haut  en  Bas ,  ou  de. 
droite  à  gauche ,  de  l'autre  côté  du  centre. 

II  s'agit  préfentement  de  tracer  le  tableau  régu- 
lier qu'on  veut  appercevôir ,  &C  de  le  tr^nfportcr 
fur  les  efpaces  du  tableau  déformé.  A  toute  ri* 
'gueur  ,  il  faudroit  pour  cela  faire  une  projeftion 
du  verre  à  facette,  en  fuppofant  l'œil  à  la  diftance 
où  on  le  place  réellenient;  mais^,  comme  on  l'en 
fuppofe  un  p<u  loin  ^  on  pourra ,  fans  erreur  feofi- 
ble ,  prendre  pour  le  champ  du  tableau  régulier  , 
la  projeé^ion  vertic^ile  ,  aia^^qu'on  la  voit  dans  la 
Jig.  44 ,  n^  .1,  qui  le  repréfente  tel  qu'on  le  verrpit  PL  12 , 
fi  on  avoit  l'œil  perpendiculairement  au  deflus  de  fig-  44  > 
{on  centre  &  à  une  diftance  très-çonfidérable.       n*  »  &  a. 

Vous  décrirez  donc  dans  ce  champ ,  qui  fera 
ici  exagoné  y  &c  compofé  de  6  rhomboïdes  &  de 
6  triangles,  une  figure  quelconque,  par  exemple 
un  portrait  ;  a|)rès  quoi ,  en  coniîdérant  que  l'ef- 
pace abcd  t^  le  lieu  où  doit  paroître  la  portion  i 
du  tableau ,  VOUS'  l'y  trànfporterez  avec  le  plus  de 
foin  que  vou$  pourrez  ;  votis;  éq  ferez  autant  de$ 
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autres,  &  vous  aurez  la  principale  partie  de  votre 
itableau  faite.  Mais ,  comme  il  eft  queftion  de 
jmojatrer  autre  chofe  que  ce  qu'on  doit  voir  ,  on  la 
•dégtiifera  au  moyen  de  quelqu'autre  peinture  qu'on 
ciécutera  dans  le  /urplus  du  tableau,  en  fe  rac-. 
cordant  avec  ce  qui  eft  déjà  fait  de  manière  que 
cela  ferve  au/ujet  principal.  Cela  dépend  du  génie 
&..du  goût^die  Fartifte. 

.  -  On  trouve  dans  la  PerfpcSive  curieufe  du  père 
-Niceron,  une  explication  beaucoup  plus  détaillée 
<îe^  tout  ce  procédé.  Ceux  à  qui  ceci  ne  fuffira  pas, 
ibnt  invités  à  y  i^ecoorir.  Ce  même  père  Niceron 
nous  dit  avoir  «exécuté  à  Paris ,  &  mis  dans  la  bi- 
i)liotheque  des  pères  Minimes  de  la  Place  Royale, 
-ies  confrères ,'  un  tableau  de  ce  genre ,  qui ,  vu  à 
l'œil  nu,  préfentoit  une  quinzaine  de  portraits  de 
•fultans  Turcs  ;  mais ,  régardé  à  travers  le  verre , 
c'éfoit  le  portrait  dé  Loui*s  XIII. 

On  a  vu  en  1759,  au  fatlon  ou  à  l'expofition 
des  ouvrages  de  TÂcadémie  Royale  de  Peinture  > 
irn  tableau  de  M.  Amédée  Vanloo ,  qui  étoit  beau- 
coup plus  ingénieux.  A  l'œii  fimple ,  c*étoit  un 
tableau  allégorique  ,  repréfentant  les  différentes 
Vertus  avec  leurs  attributs ,  gtouppées  ingénîeufe- 
ment;  mais,  lôrfquWregacdoit  a  travers  le  verre j 
on  y  frouvoit  le  portrait  de  Louis  XV. 

Remarques. 

I.  Il  eft  nécfiflaîpe.d'obferver  que  la  place  du 
verre,  étant  une.  fois  fixée,  doit  être  invaria- 
ble; car,  comme, les,  verres  ne  ft^auroient  être 
d'une  régularité  parfaite  ,  fi  on  les- déplace  ,  il  eft 
prefc^ue  impoâible  de  jamais  les  remettre  au  point 
convenable  ;  c*^  pp^rquoi  il  eft  auifi  néceftaire 
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ée  s'aflurer  que  le  verre  eft  d'une  bonne  qualité; 
car  s'il  eft  tro^  alkaltri,  &  qu'il  vienne  à  perdre 
fon  poli  par  le  contaft  de  l'air ,  on  ne  pourra  pluç 
lui  çn^bftituer  un  qui  prôduife  le  même  ^etl 
C'eft  un  accident  que  j'ai  ouï  dire  être  arrivé  au 
verre  du  tableau  de  M.  Amédée  Vanloo. 

1;  Au  lieu  d'un  vçrre  comme  celui  qui  a  fervL 
à  l'exemple  ci-deffus  j  ou  un  plus  compofé ,  on 
pourroit  fe  fervir  d'un  fimple  verre  pyramidal; 
ce  qui  fimpliBeroit  beaucoup  le  problème. 

3,  On  pourroit  auffi  fe  fervir  d'un  vei're  qui  fût 
une  portion  de  prîfme  taillée  à  un  gtand  nombre 
de  parts  parallèles  à  Taxe  :  alors  la  peinture  à  vdii^ 
au  travers  du  verre  >  devrolt  être  deffinéedans  dés^ 
bandes  parallèles.       "  '  , 

4,  On  pourroit  former  un  yerrè  de  plufieurs 
furfaces  coniques  concentriques,  oM.de  plufieurs 
furfaces  fpbériques  de  .cîifFérents  diamètres ,.  fem* 
blablement  concentriques  ;  &  alors  la  peinture  à 
voir  au  travers  do  verre,  devroit  ^tr^  diftribuée 
en  différents  anneaux  concentriques. 

5,  On  peut  former  un  tableau  magique  par  ré- 
flexion. Il  faudra  ppur  cela  avoir  juiv  miroir  d^ 
métal  a  facettes^  bien  poli,  &  à  arêtes  bien  vives. 
On  plâcçra  devant  ce  miroir ,  &  pérpençliculaireT-j 
ment  à  (on  axe ,  un  carton  ou  une  toile  ,  oc  ;  par 
Us  ménaes  principes  que  ci-deffus ,  on  y  décrira 
un  tableau  qui ,  vu  à  l'oeil  nu  &C  ,^n  fa^c^  ,  repré- 
fentera'un  certain  fujet  ;?  njais  fi  ,  paiç  un  trou  mé- 
nagé dans  le  tableau  ,  on  le  regarde  dans  le  mi- 
foir  ,  oij  y  verra  toute  autre  chofe^  . 
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PROBLÊME     L. 

Confiru3ion  d*une  tanumt  artificitUty  avec  l^qutlU 
'     *  on  puijfc  lire  la  nuit  de  fort  loin. 

FAITES  une  lanterne  qui  ait  la  forme  d\in  cy- 
lindre ou  d'un  petit  tonneau ,  fîtué  félon  fa  lon^ 
gueur  j  ou  enforte  que  fon  axe  foit  horizontal  ; 
snettez  à  un  de  Tes  fonds  un  miroir  parabolique , 
ou  amplement  un  miroir  fphërique  dont  le  foyer 
foit  vers  le  milieu  de  la  longueur  du  cylindre  ;  à 
ce  foyer  foit  placée  la  flamme  d'une  bougie  ou 
d'une  lampe  :  cette  lumière  fe  réfléchira  fort  loin 
«n  paflant  par  l'autre  fond  5  &  fera  fl  éclatante  , 
que  de  nuit  on  pourra  lire  frès-loin  des  lettres 
très  petites ,  en  les  regardant  avec  une  lunette. 
Ceux  enfin  qui  verront  de  loin  cette  lumière ,  en 
fe  trouvant  dans  l'axe  prolongé  de  la  lanterne  ^ 
croiront  voir  un  grand  feu. 

P  RQ  B  L  Ê  M  ELI. 

ConJiruSion  de  la  Lanterne  magique. 

\3n  donne,  comme  tout  le  monde  f<jait ,  le  nom 
de  lanterne  magique  ^  à  un  infttuml^nt  optique  ,  au 
moyçn  duquel  on  repréfente  fur  un  mur  ou  un  drap 
fclanc  des  objets  extrêmement  grofiis.  Ctt  inftru- 
ment ,  dont  finventeur  eft ,  je  crois ,  le  P.  Kircher, 
îéfuite ,  a  fait  uiie  telle  fortune  j  qu'il  eft  devenu 
la  reffource  d'une  foule  de  gens  qui  gagnent  leur 
vie  \  montrer  ce  petit  fpeftacle  au  peuple.  Mais, 
<]uoique  tombé  en  des  mains  viles  ,  il  ti'eft  pas 
moins  irigénieux ,  &  mérite  de  trouver  place  ici* 
£n  voici  donc  la^conftruâion^  avec  quelques  ob- 
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fervatîons  propres  à  le  perfeftronner  &  à  le  rendre 
plus  intéreffant, 

Poug  fe  former  une  lanterne  magique ,  ri  faut  Pt  rj^ 
faire  faire  avec  du  fer-blanc  ,  du  cuivre  ou  du  ^g*  4S^ 
bois,  une  boîte  quarrée,  d'environ  un  pied  en  tout 
if  ns  ;  on  en  percera  vers  le  milieu  le  fond  de- 
devant,  d'un  trou  d'environ  3  pouces  de  diamè- 
tre ,  auquel  on  fondera  ou  viffera.un  tuyau,  ^L'ou-» 
verture  de  ce  tuyau  du  côté  de  la  boîte ,  doit  être 
garnie  d'un  verre  lenticulaire  bien  traniparent,  &c 
ayant  foi)  foyer  vers  les  deux  tiers  ou  les  trois- 
quarts  de  la  profondeur  de  la  boîte ,  où  l'on  placer» 
une  lampe  garnie  d'une  forte  mèche ,  pour  qu'elle 
donne  une  vive  lumière.  Il  faudra ,  pour  plus  de 
perfeftion  de  la  machine  ,  que,  cette  lampe  foit 
fufceptible  d'être  approchée  ou  éloignée ,  enforte^ 
u'on  j)uiffe  la  placer  bien^  exaftement  au  foyer 
lu  verre.  On  pourra  auffi  ,pour  éviter  l'aberratio»' 
de  fphéricité  ^  former  la  lerrtille  dont  nous  venons 
de  parler ,  de  dçux  lentilles  d'un  foyer  double 
chacune.  Cela  me  paroît  propre  à  contribuer 
beaucoup  à  la  diftin6lion  de  la  peinture; 

Le  tuyau  fondé  ou  viffé  à  la  caiffc  ,  doit  être 
interrompu,  à  peu  de  diftance  du  trou,  par  une 
boîte  quarrée ,  percée  btéralement  de  deux,  rai- 
nures propres  à  faire  glifler  une  petite  planchette 
d'environ  4  pouces  de  largeur  ,  fur  la  -  longueur  Fîg.4Sb. 
qu'on  voudra*  Cette  «ptanchette*  fervira  de  cadre 
à  un  verre  fur  lequel  feront  peints' ,  avec  des 
couleurs  tranfparentes  ,  tels  objets  que  l'on  jugera 
à  pxopos.  On  cboifit  ordinairement  des  fujets  gro-» 
tefques  &  .bizarres. 

On  fera  entrer  dans  la  partie  antérieure  de 
ce  tuyau ,  un  autre  tuyau  garni  d'un  verre  len- 
toculaire  de  j,  pouces  environ  de  foyer  ,  qpe: 

R  H 
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Ton  pourra,  par  ce  moyen,  approcher  ou  éloigner 
à  volonté. 

Telle  eft  la  çonftruftion  de  la  machitie  :  en 
voici  TefFet.  La  lampe  étant  allumée,  6c  la  lanr 
terne  étant  placée  fur  une  tablé  ,  à  Toppoiite  d'un 
niur  blanchi ,  on  fermera,  fi  c'èftle  jour,  toutefe 
les  fenêtres  de  là  chambre  ;  on  introduira  par  les 
tainures  cirdeflu»  un  des  petits  tableaux  dont  nous 
avons  parlé ,  dans  une  fituation.  renverfée  ;  enfuite 
on  approchera  ou  l'on  éloignera  le  verre  mobile  : 
on  verra  ,  Iprfqu'il  fera  au  point  convenable  ,  les 
figures  de  ce  tableau  dépeintes  fur  la  muraille  ,  & 
énormément  groffies. 

Si  Ton  garnit  l'autre  extrémité  du  tuyau  mo- 
bile d'une  lentille  d'un  foyer  beaucoup  plus  éloi- 
gné ,  le  champ  de  la  lumière  fera  augmenté ,  & 
les  figures  groflSes  à  proportion.  Il  eft  à  picipos  de 
placer  à  ce  tuyau  mobile ,  &  à  la  diftance  à  peu 
près  du  foyer  de  la  première  lentille  ,  un  dia-  . 
phragme  ;  il  feryira  à  écarter  les  rayons  des  objets 
latéraux ,  ce  qui  contribuera  beaucoup  à  la  di^ 
^inftion  de  la  peinture. 

Nous  avons  dit  qu'il  faut  que  les  petites  figuras 
à  repréfenter  foieilt  peintes  avec  des  couleurs 
tranfparentes.  Ces  couleurs  font,  pour  le  rouge,  - 
une  forte  infufion  de  bois  de  Bréfil  ou  de  coche- 
nille ,  pu  le  carmin ,  fuivant.la  teinte  qu'on  vou- 
dfa  ;  pour  le  vert ,  une  diffdlution  de  vert-de-gris , 
pu ,  pour  les  verts  foncés  ,  de  vitriol  martial  ; 
pour  le  jaune,  l'infufion  de  baies  de  nerprun; 
pour  le  bleu ,  la  diflblirtion  de  vitriol  de  Chypre. 
Ces  tr^ois  ou  quatre  couleurs  fuffifent  ,  comme 
tout  le  monde  fçait,  pour  former  toutes  lés  autres. 
On  leur  donnera  de  la  confiftance  &  de  la  té- 
nwç,  au  moyen  d'une  eau  gommée  bien  tranipa- 
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i^Mte  &  bien  blanche,  &  Ton  s'en  fervîra  pour 
peindre  fur  le  verre. 

Il  faut  convenir  que  dans  la  plupart  des  machi- 
nes de  ce  genre ,  ces  peintures  font  fi  groffiérement 
faites ,  qu'on  ne  peut  les  voir  fans  quelque  dégoût. 
Mais  lorfqu'elles  font  exécutées  avec  propreté  &c 
avec  entente  dans  le  deffin  ,  on  ne  peut  fe  refufer 
à  goûter  quelque  plaifir  à  cette  petite  repréfenta- 
rion  optique.  • 

PROBLÊME    LIL 

Conjlruclion  du  Microfcope  folaire. . 

J-i  E  microfcope  folaire,  dont  Tinvention  efl:  due 
à  M.  Li^erkiin,  n'efl:  proprement  qu'une  efpece 
de  lanterne  magique  dans  laquelle  le  foleil  fait  la 
fonftion  de  la  lampe ,  &  les  petits  objets  expofés 
f\vr  un  verre  ou  à  la  pointe  d'une,  aiguille ,  celle 
des  figures  peintes  fur  le  verre  mobile  de  la  laiV- 
terne  magique.  Mais  en  voici  une  defcription  plus 
détaillée.  ,     . 

Faites  au  volet  d'une  fenêtre  un  trou  rond  ,  & 
d'environ  3  pouces  de  diamètre.  Ce  trou  doit 
être  garni  d'un  verre  lenticulaire  d'environ  ^  i  z 
pouces  de  foyer.  A  ce  même  trou  doit  être  adapté 
ÎTitérieurement  un  tuyau  garni ,  à  peu  de  diftance 
du  premier  verre ,  d'une  couliffe  ou  rainure  dans 
laquelle  on  puiffe  faire  couler  une  ou  deux  lames 
de  verre  fort  déliées ,  fervant  à  porter ,  au  moyen 
d'un  peu  d'eau  gommée  bien  tranfparente,  les  ob- 
jets qu'on  veut  regarder.  Faites  entrer  dans  ce 
tuyau ,  un  autre  tuyau  garni  à  fon  extrémité  anté- 
rieure  d'une  lentille  d'un  court  foyer ,  comme  d'un 
demi  pouce.  Enfin  adaptez  extérieurement  au  de- 
vant du  trou  ,  un  miroir  au  moyen  duquel  vous 
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puîfliez  jeter  la  lumière  du  foleil  dans  le  to^ 
ci-deffus  :   vous  aurez  votre  microfcopc  fôlaire 
conftruit.  Vous  vous  en  fervirez  de  la  manière 
fuivante. 

La  chambre  étant  bien  obfcurcle ,  &  le  foleil 
étant  réfléchi  dans  Taxe  des  verres  au  moyen  du 
miroir  ci-deffus ,  mettez  quelque  petit  objet  entre 
les.  deux  lames  de  verre  mobiles ,  ou  attachez-le  à 
l'ftne  d'elles  ,  avec  de  Teau  légèrement  gommée 
&  bien  *tranfparente  ;  placez  cet  objet  dans^Paxe 
du  tuyau,  •&  avancez  ou  reculez  le  tiiyau  mobile, 
cnfprte  que  l'objet  foit  un  peu  au-delà  du  foyer  : 
vous  le  verrez  peint  diftinftement  fiir  un  carton 
ou  linge  blanc  placé  à  là  ^lûznce  convenable  ,  & 
il  y  paroîtra  exceffivement  groffi.  Le  plus  petit 
înfefte  ,  une  puce  par  exemple  ,  y  paroîtra  ,  fi 
Ton  veut,  groffe  comme  un.mouton,  un  cheveu 
comme  un  gros  bâton.;  les  anguilles  du  vinaîgire 
ou  de  la  colle  de  farine  ^  y  auront  TappaTence  de 
petits  ferpents. 

Remarque. 

Comme  le  foleil  n'eft  pas  immobile ,  il  réfulte 
de-là  un  inconvénient ,  fçavoir,  que  le  foleil  paffe 
avec  rapidité,  &  qu'il  faut  continuellement  rajus- 
ter le  miroir  extérieur.  Mais  M.  /Gravefande  y  a 
remédié  par  une  machine  fort  ingénieufe ,  &  au 
moyen  de  laquelle  le  miroir  a  un  mouvement  qui 
ramené  toujours  les  rayons  folaires  dans  le  tube. 
Cela  a  fait  donner  à  cette  machine  le  nom  de 
fol-JlaJ  , 

'  On  peut  voir  des  détails  curieux  fur  le  microf- 
cope  folaire ,  dans  la  traduftion  françoife  en  2 
vol.  in-4<^  dç  V Optique  de  Smith  :  on  y  expliqi» 
plufieurs  inventions  utiles  pour  le  perfeftionner  y 
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quî  font  dues  à  M.  Euler.  On  y  voit  aufli  com- 
lÂent  on  peut  le  rendre  propre  à  repréfenter  des 
objets  opaques.  Cette  dernière  invention  eft  due 
à  M,  iEpinus.  Elle  confifteà  réfléchir,  par  le  moyen 
djpne  grande  lentille  &  d'un  miroir ,  la  lumière 
du  foleil  condenfée  fur  la  furface  de  l'objet  qui  eft 
préfenté  à  la  lentille  objeftive  du  microfcope. 
Un  opticien  Suifle,  M.  Mumenthaler ,  a  propofé 
pour  cela  un  autre  expédient. 

Il  y  a  cependant  encore  un  inconvénient  dans 
les  microfcopes  folaires:  il  confifte  en  ce  que  les 
objets  étant  fort  voifins  du  foyer  de  la  première 
lentille  ,  y  éprouvent  une  chaleur  qui  les  brûle  ou 
les  dénature  bientôt.  Le  doâeur  Hill ,  qui  a  beau- 
coup fait  ufage  de  ce  microfcope  ,  a  propofé,  par 
cette  raifon ,  de  fe  fervir  de  plufieurs  lampes ,  dont 
.  la  lumière  réunie  en  un  foyer  eft  très-éclatante , 
&  n'a  pas  rinconvénient  cï-deflus.  J'ignore  s'il  a 
réduit  cette  idée  en  pratique ,  &  avec  quel  fuccès. 

PROBLÈME    LUI. 

Des  Couleurs  ,   &  de  la  différente  réfrangibiUté  de 

la  Lumière. 
0 

Une  des  plus  belles  découvertes  du  fiecle  der- 
nier, eft  celle  que  fit  en  1666  le  célèbre  Nevton 
fur  1^  compofition  de  lajumiere  &  la  caufe  des 
couleurs.  Qui  eût  cru  que  le  blanc  ,  qui  paroît 
une  couleur  fi  pure ,  ne  fût  autréAhofe  que  le  ré- 
fultatdé  fept couleurs  primitives,  inaltérables,  & 
mêlées  ensemble  dans  un  certain  rapport?  C'eft 
néanmoins  ce  qui  réfulte  de  (ts  expériences. 

L'inftrument  qui  lui  Tervit  à  décompofer  ainfî 
la  lumière ,  eft  le  prifme  ,  inftrument  bien  connu  , 
anais  jufqu'alors  fimplement  objet  d'une  curiofité 
ftérile  ^à  caufe  des  couleurs  donc  il  borde  les  objets 
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qu'on  regarde  à  travers.  Nous  nous  bornons  a 
deux  des  expériences  de  Newton ,  &  à  en  tirer 
les  eonféquences  qui  en  font  la  fiiite, 
PI.  13,  Laiffez  entrer  dans  une  chambre  ôbfcurcie  avec 
^g-  47-  foin ,  un  rayon  de  lumière  folaire ,  d*un  pouce  ou 
un  demi-poucé  de  diamètre  ;  recevez-le  fur  un 
prifme  placé  horizontalement,  au-delà  duquel 
doit  être  un  carton  blanc;  tournez  le  prifme  de 
manière  que  l'image  femble  s'arrêter  :  vous  verrez 
fur  ce  carton  ,  au  lieu  d^une  image  du  foleil  à  peu 
prêt  ronde  ^  une  longue  bande  perpendiculaire , 
dans  laquelle  vous  compterez  fept  couleurs  ,  dart^ 
cet  ordre  invariable  ;  rouge  ,  orangé ,  Jaune ,  vert  y 
bleu ,  indigo  ,  violet.  Le  rouge  fera  en  bas  quand 
l'angle  du  prifme  y  fera,  Se  au  contraire;  mais 
Tordre  fera  toujours  le  même. 

De-là  ,  &  de  diverfes  autres  expériences  ^alo-* 
gués ,  Newton  conclud , 
^  i^  Que  la  lumière  du  foleil  contient  ces  fept 

couleurs  primitives  ; 

20  Que  ces  couleurs  font  formées  par  des  rayons 
qui  éprouvent  des  réfraftions  différentes  ,  &  qu'on 
particulier  le  rouge  eft  celle  qui  eft  le  moins  i^m^ 
pue  ;  vient  enfuitç  l'orangé  ;  &c.  enfin  que  le 
violet  eft  celui  de  tous  qui  fouffre ,  f#us  la  même 
înclinaifon  ,  la  plus  grande  réfraftion.  Pour  peu 
qu'on  foit  géon^tre ,  on  ne  peut  fe  refufer  à  c^s 
eonféquences.  ^ 

Mais  l'expérience  délicate  eft  celle  par  laquelle 
Newton  prouve  que  ces  rayons  différemment  co- 
lorés font  enfuite  inaltérables.  Voici  comment  il 
faut  s'y  prendre  pour  ne  pas  s'expofer ,'  comme 
plus  d'un  phyficien ,  à  contredira  ce  grand  homme 
par  une  expérience  imparfaite. 

Il  faut  d'abord  que  le  trou  de  la  chambre  obA 
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cure  foit  réduit  à  une  ligne  tout  au  plus  de  diamè- 
tre ,  &  qu'elle^  foit  obfcurcie  avec  le  plus  grand 
foin.  Cela  fait ,  recevez  le  rayon  fplaire  à  i  z 
ou  1 5  pieds  de  diftance  du  trou ,  fur  ijne  grande 
lentille  de  verre  dé  7  à  8  pieds  de  foyer.  Toyt  près 
de  ce  verre  &  au-delà  ,  foit  pofé  le  prifme  qui' 
recevra  ce  filet  de  lumière.  Çnfin  foit  placé  un 
carton  blanc  5  à  telle  diflance  que  l'image  folaire 
sy  peindroit  diftinftement  fans  l'interpofition  du 
prifme  :  vous  verrez ,  au  lieu  d'une  image  ronde , 
fe  peindre  fur  le  tartpn  une  bande  très-étroite , 
%c  colorée  ,  comme  ot\  l'a  yu  plus  haut ,  des  fept 
couleurs  primitives.  - 

Percez  enfin  ce  carton  d'un  trou  d'une  ligne  en- 
viron de  largeur ,  par  lequel  vous  ferez  paifer  telle 
couleur  que  vous  voudrez  ,'  en  ayant  l'attention 
de  là  prendre  vers  le  rnilieu  de  l'efpace  qu'elle  oc- 
cupe ,  &  vous  la  recevrez  fur  un  fécond  carton 
placé  derrière  le  premier.  Préfentez-lui  un  prifme  ; 
vous  verrez  qu'elle  ne  donnera  plus  d'image  alon- 
gée ,  mais  une  image  ronde  &  de  la  même  cou- 
leur. De  plus ,  fi  vous  plbngez  dans  cette  lumière 
colorée  un  objet  quelconque ,  vous  le  verie?  teint 
de  fa  couleur  ;  &  fi  vous  regardez  cet  objet  avec 
un  troifieme  prifmfe ,  vous  ne  lui  appercevrez  point 
d'autre  couleur  que  celle  dans  laquelle  il  eft» 
plongé  9  &  cela  fans  aucun  alongement ,  comme 
îorfqu'il  eft  plongé  dans  une  lumiçi:é  fufceptible 
de  décompofition. 

Cette  expérience  ,  qui  eft  aujourd'hui  un  jeu 
pour  les  phyficiens  un  peu  exercés ,  prouve  le 
troifieme  dçs  faits  principaux  avancés  par  Newton^ 
fçavoir; 

3^  Que  lorfqu'une  couleur  eft  épurée  du  mé- 
lange des  autres'jj  elle  eft  inaltçrable  ;  qu'un  rayoî^ 
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rouge ,  quelque  réfraftion' qu'on  lui  faffe  fonfirîr^. 
reftera  toujours  rouge  ;  &  ainfi  des  autres, 

C'eft  une  chofe  aflTez  peu  honorable  pour  les 
phyficiens  François  du  fiecle  dernier,  d'avoir 
contefté  ,  &  même  déclare  fauffe,  cette  affertion 
du  philofophe  Anglois ,  &  cela  d'après  une  expe- 
rience  aum  mal  faite  &  auill  incomplette  que  celle 
de  M.  Mariotte.  On  ne  peut  mémç  s'empêcher 
d'accufer  ce  phyficien,  d'ailleurs  digne  des  plus 
grands  éloges ,  de  beaucoup  de  précipitation  ;  car 
fon  expérience  n'étoit  point  celle  que  Newton 
avoit  détaillée  dans  les  Tranfactions  Philofophî^ 
\ues^  année  1666;  &  il  eft  ajfé  de  vois  que,. faite 
à  la  manière  de  M,  Mariotte,  elle  ne  pouvoir 
reuffir. 

Quoi  qu'il  en  foit ,  il  eft  confiant  aufourdilui  ^ 
nonobftant  les  réclamations  du  père  Caftel  &:  du 
lîeur  Gautier  {a) ,  qu'il  y  a  dans  la  nature  fept  cou- 
leurs primitives ,  homogènes ,  inégalemerit  réfran- 
gibles ,  inaltérables ,  &  qui  font  la  caufe  ies  cou-, 
leurs  des  corps  ;  que  le  blanc  les  contient  toutes  , 
&  que  toutes  enfemble  -compo/est  le  blanc  ;  que 
ce  qui /ait  qu'un  corps  eft  d'une  couleur  plutôt 
que  d'une  autre ,  c'eft  la  configuration  des  parties 
infenfibles  de  ce  corps ,  qui  fiait  qu'il  réfléchit  en. 


(  tf  )  Le  fieur  Gautier ,  foi-difant  inventeur  de  la  manière 
de  graver  en  couleurs ,  a  combattu  en  1750,  avec  achar*- 
jiement,  la  théorie  de  Newton, foit  furies  couleurs,  foit 
fur  le  fyftême  de  l'univers.  Ses  raifonnements  &  fes  expé* 
riences  font  auffi  concluantes,  que  le  feroient  contre  la 
pefanteur  de  l'air  des  expériences  faites  avec  un  récipient 
fêlé.  Auffi  n'a-t-il  jamais  eu  de  partifans  qu'un  ou  deux 
de  fês  compatriotes,  dont  l'un  etoit  un  poëte  qui  avoit 
trouvé  que  les  objets  ne  fe  peignoient  pas  reiiveifés  daxis. 
la  rétine» 
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plus  grande  quantité  des  rayons  de  la  première 
.  que  de  toute  autre  ;  enfin ,  que  le  noir  eft  la  priva- 
tion de  toute  réflexion  :  cela  s'entend  du  noir 
parfait  ;  car  le  noir  matériel  &  ordinaire  n'eft 
qu'un  bleu  extraordinairement  foncé. 

Il  y  a  des  gens ,  tels  que  le  père  Caftel ,  qui  (è 
font  retranchés  à  n'admettre  que  trois  couleurs  pri- 
mitives, le  rouge ,  le  jaune  &  le  bleu.  Ils  fe  foi>- 
dent  fur  ce  que  lé  rouge  &  le  jaune  forment  l'o- 
rangé ,  le  jaune  &  le  bleu  font  le  vert,  &  que  dtt 
bleu  &  du  rouge  naît  le  violet  ou  l'indigo ,  fuivaiit 
que  l'un  ou  l'autre  des  premiers  domine.  Cette 
nouvelle  prétention  eft  une  nouvelle  erreur.  Il  eft 
bien  vrai  qu'avec  deux  rayons ,  l'un  jaijne  ,  Pautre 
Mcu ,  on  fait  un  vert ,  &  cela  eft  encore  vrai  des 
couleurs  matérielles  ;  mais  Je  vert  de  l'image  co- 
lorée du  prifme  eft  tout  différent;  il  eft  primitif  3^ 
6c  fubit  fans  fe  décompofer  les  mêmes  épreuves 
que  le  rouge,  le  jaune  ou  le  bl^.  Il  en  eft  de 
même  de  l'orangé ,  de  Fîndigo  &  du  violetp 

P  R  O  B  L  ÊM  E    L  I  V. 

De  FArc-en-cid  :  comment   il  fe  forme  :  manUn 
de  Vimiter* 

X  K  R  M I  les  phénomènes  de  la  nature ,  Parc-en- 
ciel  eft  un  de  ceux  qui  de  tout  temps  ont  le  plus 
excité  l'admiration  des  hommes  ;  maïs  il  n'en  eft 
peut-être  aujourd'hui  aucun  dont  la  phyfique  rende 
une  raifon  plus  fatisfaifante  &  mieux  démontrée. 
L'arc-en-ciel  eft  formé  par  la  décompofition 
des  rayons  folaires  en  fes  principales  couleurs, 
dans  léfiî  gouttelettes  de  pluie  ,  au 'moyen  des  deux 
réfraftions  qu'ils  y  foufFrent  en  entrant  &'(Bn  for- 
iant,   Dans  l'arc-en-ciel  intérieur,  qui  foqvent 


Digitized  by  VjOOQIC 


/       IJO      RÉCRÉATIONS   MATHÉMATIQUES. 

paroît  feul ,  le  rayon  folaire  entre  par  la  partie 
îupérieure  de  la  goutte,  fe  réfléchit  contre  le  fond , 
&  fort  par  la  partie  inférieure., On  voit  fa  décom- 

Pl.  i4,pofition  dans  h  Jig*  48.  Dans  l'arc-en-ciel  exté- 

%  48.  rieur  ,  les  rayons  entrent  par  le  bas  de  la  goutte , 
éprouvent  deux  réflexions ,  &  fortent  par  la  partie 

Fig.  49.  fupérieure.  On  en  voit  dans  ia^^/4^  la  marche  & 
décompofition  ^  qui  donne  les  couleur?  dans  un 
féns  oppofé  a  la  première.  Ceft  aufH  la  raifon 
pour  laquelle  l'arc-^n^cieî  extérieur  a  ks  couleurs 
rcnverfees  à  l'égard  du  premier. 

Fig.  50.  La/^.  6q  montre  enfin  comment  le  même  œil 
apperçoit  cette- double  férié  de  couleurs. 
r  Mais  l'explication  feroit  encore  incomplette,  fî 
l'on  ne  faifoit  pas  voir  qu'il  y  a  une  certaine  in-« 
clinaifon  déterminée  fous  lacmelle  les  rayon^  rou- 
ges fortent  le  plus  ferrés  qu'il  cfi  poflïble ,  .&tp?J 
rallélemént  entr'eux  ,  tandis  qqe  tous  les  autres 
font  divergents  ;  qu'il  en  efl  une  autre  fous  laquelle 
ce  loiif  les  rayons  verts  qui  fortent  de  cette  ma- 
nière ;  &c.  C'eft  par-là  feulement  qu'ils  peuvent 
afFefter  un  œil  éloigné.    ' 

Cette  explication  de  l'arc-en-ciel  fe  confirme 
I^ar  une  expérience  fort  fimple'.  Lorfque"  le  foléil 
eft  fort  voifîn  de  l'horizon  ,  fufpendez  dans  une 
"  ebam.breuri  globe  de  verre  rempli  d'eau  ,  enfot^é 
qu'il  foit  éclairé  par  le  foleîl  ,.,&  placez-vous. le 
dos  ^tourné  à  cet  aflre ,  epforte  que  le  globe  îoit 
élevé  à  l'égard  de  votre  œil  d'environ  41^  fur 
l'horizon.  En  vous  avançant  ou  retirant  un  peu,i 
yous  ne  manquerez  pas  de  rencontrer  tes  rayons 
colorés,  &:.il  vous  fera  facile  de  voir  qu'ils,  for*; 
tent  du  bas  du  globe  ;  que  le  rayon  rouge^^n  fort 
fous  um  angle  plus  grand  avec  l'horizon,  &  le 
violet,  qui *efl  l'extrême,,  fous  le  moindre;  ea-' 
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/brtc  que  le  rou^e  doit  être  en  dehors  de  Taxe  ^ 
&  le  violet  eri  dedans. 

Elevez  enfui tp  votre  boule  à  Tégard  de  votre 
œil  d'environ  54^,  ou, continuez  de  vous  en  ap- 
procher ,  enforte  qu'elle  fojt  élevée  de  cet  angle  : 
vous  rencontrerez  les  rayons  colorés  fortants  du 
haut  de  la  boule  ,  d'abord  le  violet  ,  puis  le 
bleu ,  le  vert ,  le  rouge  ,  dans  un  ordre  tout  con- 
traire au  précédent.  Si  vous  couvriez,  dans  le 
premier  ça$  9  la  partie  fupérieure  de  la  boule  \  ôc 
dans  Iç  fécond  la  partie  inférieure ,  vou^  n'auriez 
point  de  couleurs  ,  ce  qui  prouve  la  manière  * 
dont  ils  y  entrent  &  dont  ils  en  fortçnt. 

On  peut  fe  procurer  facilement  le  fpeflacle  d'un 
arc-en-ciel  artificiel  :  on- 1^' voit  dansJa  vapeur' 
d'un  jet  d'eau  que  le  vent  dîfperfe  en  gouttelettes 
înfenfibles.  Il  faut  pour  cela  fe  mettre  dans  la  li-i 
gne  entre  le  }ct  d'eau  &  le  foleil ,  en  tournant  le 
dos  à  ccî  aftre.  Si  le  foleil  n'eft  que  nîédîocre- 
ment  élevé  fur  l'horizon,  eii, s'avançant.  ou  s'é- 
loignant  du  jet  d'eau ,  on  trouvera  bientôt  un  point 
d'où  l'on  verra  Tarc-en-ciel  dans  les  goutt,es  qui. 
retombent  en  pluie  fiii^  &  légère. 

Au  défaut  d'un  jet  d'eau  ^  on  peut  en  faire  un 
à  peu  de  frais.  Il  faut  pour  cela  remplir,  fa  bouche 
d'eau  ^  &  ,  en  tournant  le  dos  au  foleil  médiocre- 
ment élevé,  la  jeter  en  l'air  le  plus  haut  qu'ij  eft 
pofl^le,  &  dans  une  direftion  un  peu  oblique  à 
l'horizon.  Après  quelques  éflais ,  vous  ne  tarderez 
pas  d'y. voir  Tarc-en-ciel.  Une  feringue  qui  épar- 
pillera l'eau  en  gouttelettes  très  -  menues, ,  fc^cili- 
tera  beaucoup  l'imitation  du  phénomène. 

Voulez-vous  faire  cette  expérience  d'une  ma- 
nière plus  facile  encore?  pôfez  fur. une  table,  & 
debout,  une  bouteiHe  cylindrique  de;yverre  bieii 
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blanc  ,  après  l'avoir  remplie  d'eau  ;  mettez  à  lO 
ou  1 2  pieds  un  flambeau  allumé  à  la  même  hau- 
teur; puis  promenez- vous  tranfverfalement  entre 
la  lumière  &  cette  bouteille,  en  tenant  votre  œil 
à  leur  hauteur.  Quand  vous  ferez  parvenu  à  un 
certain  point ,  vous  verrez  les  faifceaux  de  rayons 
colorés  ,  fortants  d'un  des  flancs  de  la  bouteille  , 
daîfe  cet  ordre,  violet,  bleu,  jaune,  rouge;  & 
û  vous  continuez  de  mascher  tranfverfalement, 
vou5  en  rencontrerez .  une  féconde  fuite  dans  un 
►  ordre  oppofé ,  f^avoir ,  rouge ,  jaune ,  bleu ,  vio- 
let, foriartt  de  l'autre  côté  de  la  bouteille.  C'éft-là 
précifément  ce  qui  fe  pafle  dans  les  gouttes  de 
pUie  ;  &  pour  imiter  parfaitement  lê  phénomène  , 
il  ne  ieroit  pas  impomble  de  fixer  fept  bouteiUes 
femblables,  de  telle  manière  c^ue,  dans  chacune, 
l'œil  placé  au  point  convenable  y  vît  une  des  fept 
couleurs,  &  à  quelque  diftance  âe-là  fe^^  autres , 
qui  préfentetoient  au  même  œil  les  mêmes  cou- 
leurs dans  l'ordre  renverfé  du  fécond  arc-en-ciel. 

Si  les  rayons  folair^s  n'étoient  pas  différemment 
réfrangibtès ,  on  aurolt  bien  également  deux  arcs- 
en-ciel;  mais  ils  feroient  fârfs  couleur ,  &  ce  feroîc 
feulèmçnt  deux  bandeS  citçulâires  d'une  luîniere 
blanche  bu '.jaunâtre. 

LVfc-en-ciel  forme  toujours  uti^  portion  de 
cercle  à  l^entour  de  la  liane  tirée' dti  >foIeil  par 
l'œil  dû  fpéftateur  ;'  c'ëfr' pourquoi ,;  cjuarid  cet 
aftre  éft  élevé  fur  l'horizon  ,  Parc-en-ciel  eft  moin- 
dre'jjué  le  démî-cefcle.  U  eft  égal  au  demi-cercle 
lorfcjue  le  foleil  eft  à  l'horizon. 
-  On  a  pourtant  vu  une  fois  un  arc-eil-èîel  plus 
grand  que  le  demi-cercle,  8i  qui  coiipoit  IVc-en- 
ciel*  ordinaire  ;  mais  c'eft  qu'il  étoit  produit  par 
l'image  dùlToleil  réfléchie^fur  l'eau  tranquille  d'une 

rivière» 
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Hvîere.   Cette  image  du  foleil  falfoit  le  même 
effet  que  fi  cet  aftre  eut  été  fous  Phori^on. 

M.  Halley  a  calculé ,  d'après  le  rapport  des 
diverfes  réfrangibilités  des  rayons  du  foleil ,  que 
le  demi-diametre  de  Tarc-en-ciel  intérieur,  pris 
au  milieu  de  fa  largeur ,  doit  être  de  41^  10',  Se 
que  fa  largeur ,  qui  ne  feroit  que  ï <>  45  ',  fi  le  foleil 
n'étoit  qu'un  point,  doit  être  de  2*^  15',  à  caufe 
du  diamètre  apparent  de  cet  aftre.  Ce  diamètre 
apparent  eft  la  caufe  pour  laquelle  les  couleurs  ne 
font  pas  tranchées  avec  cette  diftinftion  qu'elles 
auroient  fi  le  foleil  n'étoit  qu'un  point  lumineux. 
Le  rayon  de  l'arc-en-ciel  extérieur ,  pris  de  la 
même  manière ,  c'eft-à-dire  au  milieu  de  fa  lar- 
geur^ eft  de  52<>  30'. 

Ce  géomètre  6c  aftronome  Anglois  ne  s'eft  pas 
borné  à  calculer  les  dlmenfions  de  l'arc-en-ciel 
que  nous  vo^^ons  ;  mais  il  a  auffi  calculé  celles  des  . 
arcs^en-ciel  qui  naîtroient ,  fi  la  lun^iere  du  foleil 
ne  fortoit  de  la  goutte  d'eau  qu'après  3 ,  4,  5  ré- 
flexions-, &c.  comme  pour  l'arc-en-ciel  principal 
&  intérieur  il  en  fort  après  une ,  &  pour  le  fécond 
&  l'extérieur  après  deux.  On  trouve  que  le  demi- 
diametre  du  troifieme  arc-en-ciel,  compté  du  .lieu 
même  du   foleil ,  feroit   de  41^  ;   que  celui  du 
quatrième  feroit  dç  43^  50'  ;  &c.  Mab  ici  la  géo- 
jnétrie  va  beaucoup  plus  loin  que  la  nature;  car, 
indépendamment  de  l'affoifaliflement  des  rayoos  , 
qui  ne  permettroit  pas  de  voir  ces  arcs-en-ciel, 
comme  ils  fe  trouvent  du  côté  du  foleil  même, 
l'éclat  de  cet  aftre  les  offufqueroit.  Si  les  gouues 
qui  forment  l'arc-en-ciel  ^  au  lieu  d'être  d'eau , 
étoient  de  verre  9  le  demi-diametre  moyen  de  l'arc- 
cn-cièl  intérieur  feroit  de  ii^  5  x\  &  celui  de  l'ex- 
térieur, de  9?  30'  du  côté  oppofé  au  foleU.     . 
Tome  II,  S 
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PROBLÊME    LV. 

Pc  Fanalogic  enm  Us  couleurs  &  Us  tons  de  la 
Mujique.  Dm  ClaveJJin  oculaire  du  père  i^afieL 

A.USSI-TOT  qu'on  a  eu  obfexvé  qu'il  y  avoît 
lians  la  nature  fept  couleurs  primitives,  il  a  été 
naturel  de  concevoir  qu'il  pouvoit  y  avoir  une 
aiialogie  entre  les  couleurs  &c  les  tons  de  la  mu« 
iiqud  ;  car  ces  derniers  fprment  auffî  ,  dans  l'éten* 
due  de  l'oftave ,  une  fuite  de  fept  tons.  Cette  ob^» 
fervation  n'échappa  pas  à  N^^rton ,  qui  remarqua 
tie  plus  que  dans  le  fpeâre  coloré  9  les  efpaces  oc« 
cupés  par  le  violet ,  Vindigo  ^  le  l^Uu  ,  &c.  répon- 
doient  aux  divîiions  du  monocorde  qui  donnent 
les fons  re^  mi ,  fa ,.  folj  la ,  Ji^  ut^  re. 

Nevton  $'arréta  là  ;  mais  le  père  Caftel  »  dont 
l'imagination  eft  connue  de  tout  k  monde,  en* 
chérit  beaucoup  fur  celte  idée ,  &  bâtit  fur  cette 
analogie  des  fons,  un  fyfiéme  d'après  lequel  il 
|>romit  pour  les  yeux  ,  malheureufement  fans  fuc-r 
ces ,  un  nouveau  plaifir  femblable  à  celui  c^  les 
oreilles  éprouvent  à  »»  concert. 

Le  père  Caftei  change  d'abord  ,  par  des  raifon$ 
d'analogie ,  l'ordre  àe%  couleurs  dans  cckî-ci  , 
içavoir ,  bleu ,  iv/r,  jomtu  ,  0mngij  rouge ,  vi&Ue^ 
indigo  y  &  enfin  ton,  qui  forme  comme  l'oâave 
cNi  premier.  Cefont4à,  fuivantlui,  tes  couleurs 
qui  répondeitt  à  l\>âave  diatonique  de  notre  mu* 
«que  moderne,  ut^  r«,  /»i,  fay/olyta^fi^  uk 
Les  diefes  &c  lés  bémols  ne  fembarrséffoiefit  pas; 
&  Toôave  chromatique ,  divifée^n  fes  dousee  cou^ 
leurs  ,  étoit  hUu ,  câadon  ,  veu^  oUv^  ,  j4Uim^ 
akricos^  oramgi^  rç40ge,^amQyip  viaUt,  agau^ 
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Qu^on  diipofe  maintenait ,  dit  k  pete  C^lel  ^ 
un  claveffia  de  manîcfre  qu'en  enfonçant  la  toncfae 
ut ,  au  lien  d'nn  fon  vous  dëconvriez  ttiie  b&nde 
bleue  ;  en  enfion^xnt  la  toudie  rt  ^  «Qu'elle  faflè  dë« 
conviir  Je  vert ,  &è  :  vx)us  aures  voïte  claveffin 
canftmit  ;  bien  entenda  <p]e  pcmt  b  première  oc- 
tave ai  tu  ^  par  exempife  ^  vums  ayiez  ^n  iileu  diffif- 
rem  ât  à  lV>âatveda  premier.  Mais  qu^A-ce  c^u'un 
bfen  k  Poâave  d'an  aatre?  C'cft  for  quoi  7e  ne 
trouve  pas  que  le  père  Càftei  fe  »fait  jainaîs  ie«- 
pliquë  bien  clairemeht.  dl  dit  feulement  ^e ,  tant 
eomtne  611  céimpte  dbusse  oâavies  «pp^ëciables  à 
roFeiile,  depuis  ie  fon  le  pihis  bas  jufqu^àu  plus 
aigu  ^  de  xmm^  on  dok  compter  douze  oâstves 
de  cottlevRi»  ^  depttift  le  bheU  k'piu^  fonci  ^<)à'au 
•bien  le  plus  dair  ;  ce  q[ui  donne  iiêci  de  cr^ytire  i\v^ 
le  bku  le  pltisf<M^é  étant  ^celm  qui  devait  répon-* 
dte  &  ia  plus  ba&  tôoche  «,  le  îdeu  répondant  ^ 
roâave'fèiii^t  c^uttfemii  de  «oiize  pannes  de  bleu 
fKtr  fut  une  de  bleinc  ^  &  te  plus  clair ,  celui  ^uî 
^«nt  été  fermé  tfune  partie  de  blfcu  .fur  ^04ize  prarties 
et  blàne  ;  &  ^ififi  de$  Mtres  «totiieur^  ' 

Qûoiqtfil  ^  4!âfit ,  le  pet*  Cftftel  VLtMf^é^ 
riMt  pas  de  pl'édmre  pan-  eës  #llûyen^  tine  mu^^ue 
ocWlâire,  aûlR  Intéfefia'ftte  pour  4^s  tpéiiit,  k^  ia 
MUfique  or^iftiÂf64^6ft  pour  d(^  btei)tebiâii$^- 
«*f(fes.  li  pelifbîl  qu'ôà  pbtittoit  rtaduitit  'tirtfe 
-pîëi^  de  mwS^ÉTd^n  c^lAeli^  >,  ^pètà:  l'uiàgi^'dtss 
^^^ds»  «  CôttiWte^Vous  bttJA  V  'dftt^41  qurt^ue 
part  -^  H  ce  cj^^efifer*  qu'uïie  'i^iaïritee  tà^^'  <te 
^  rîga^d^oftS  fe  >d«  întttijie«5 ,  de  feî^ab^des  *c  dte 
♦^^flfeiîaatesiidè  feftitès  *t  de  %mat^^  &,'<î 
#^^iijs  te  vo«Ae;tftteii^  ^Mnteï^p4^kiH:ittidn«c^<- 
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^  ^  plette  de  tout  un  opéra?  Ayiz  vos  couleurs  bien 
»  diaparonnëes  >  Se  rangez-les  fur  une  toile ,  dans 
i>  la  fuite ,  la  combinaifon  &c  le  mélange  précis 
»»  des  tons ,  des  parties  &  des  accords  d'une  pièce 

:»  dt  njufique  que  vous  voulez  peindre ,  en  obfer- 

•  i>  vant  toutes  les  valeurs  ,  fyncopes ,  foupirs ,  cro- 
9»ches  9  blanches  ,  &c.  &  rangeant  toutes  les 
#  parties  par  ordre  de  contre-  point.  Vous  voyez 
>>  lîien  que  cela  n'eu  pas  impoffible  ni  même  difE- 
>>  cile  pour  un  peintre  de  quatre  jours ,  &  que , 
^  pour  le  moins  ,  une  pareille  tapiflerie  vaudra 
j^.bien  celles  où  les  couleurs  ne  font  jttées  qu'au 
9»  hafar^  ^  comme  fur  le  marbre. 

4<  Ce  clavedin*,  ajoute^t^il  ,  eft  uile  grande 
n  école  pour  les  peintres  ,  qui  pourront  y  trouver 
»  tous  les  fecrets  des  combinaifons  des  couleurs , 
»  &  de  ce  qu'ils  appellent  le  dair-okfcur.  Mais  nos 
^  tapifleries  harmoniques  auroqt  auili  leur  avan- 
>itage;.car  on  pourra  y  contempler  à  loiiîr  ce 
»  qu'on  ne  peut  îufqu'ici  qu'entendre  rapidement , 
w  en  paffant  &  fana  réflexion.:  Et  quel  plaifir  de 
♦>  voir  les  couleurs  dans  une  diipofition  vraiment . 

#  harmonique  >  &  dans  cette  variété  infinie  de 
M  difpofitions  que  l'harmonie  nous  fournit  !  Le 
»  feul  deflîn  d'un  tableau  fait  plaifir.  Il  y  a  cer- 
»  tainement  un  deffin  dans  une|>iece  de  muiiqûe^ 
>>mais  il  n'eft  pas  aiTez  fenlible  quand  on  la  joue 
»>  rapidement.  L'œit  la  contemplera  ici  à  lôifir: 
>  il  Verra,  le  çimcert,  le  contrafte  de  toutes  les 
;M  parties ,  l'«eftet  de  Pune  contre  l'autre ,  les  fu- 
>^  gués  ,  les  itnitarîons ,  les  expiions  ,  î'enchaî- 
«».nement  de^s  cadences ,  le  progrès  de  la  mojdula- 
n,tion.  Et  croyezhvçus  que  ces  endroits  pathéti- 
♦►  ques ,  ces  gr^ii^Ntraits  d'harmdfnie  y  ces  change- 
#snents  ineipé/jés  .de.  tons  ,  i^i  CguCe^t  k  t^us 
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»  moments  des  fufpenfions  ,  des  languems ,  des 
9^  émotions  ,  &  mille  fortes  de  péripéties  dans^ 
>*  l'ame  qui  s'y  abandonne ,  perdent  rien  de  leur 
>t  énergie  en  paiTant  des  oreilles  aux  yeux ,  &c  ? 
>^I1  fera  curieux  de  voir  les  fourds  fe  récrier 
^  aux  mêmes  endroits  où  les  aveugles  fe  récrie- 
»>ront,  &c.  Le  vert,  qui  répond  sw  re^  fera  fans 
>i  doute  fentir  que  ce  ton  de  re  eu  champêtre  , 
>^  riant ,  paftoral  ;  le  rouge  ,  qui  répond  au  foty 
H  leur  donnera  Pidée  d'un  ton  guerrier ,  fanglant , 
»  colère ,  terrible  ;  le  bleu ,  répondant  à  Tz// ,  fera 
»  connoître  fon  ton  noble ,  majeftueux  ,  célefte  , 
M  divin  j  &:c.  Il  eft  £ngulier ,  pour  le  dire  en  pa{^< 
n  fant ,  que  les  couleurs  fe  trouvent  avoir  les  pro^ 
9f  près  caraAeres  que  les  anciens  attrU^uoient  aux 
M  tons  précis  qui  leur  répondent;  mais  il  y  a  beau- 
»  coup  à  dire  ,  &c. 

»  On  peut  faire  un  \evL  dé  toutes  fortes  de  figu<-^ 
9>  re$  humaines ,  angéliques ,  animales ,  volatiles  ^ 
>» reptiles,  aquatiques,  qus^drupedes ,  mêmegéo-^ 
»  métriques.  On  pourra ,  par  un  fimple  jeu ,  dén 
^  montrer  toute  la  fuite  des  Eléments  d'Euclide.  >► 
Ici  l'imagination  du  père  Caftel  le  mené  tout  droit 
aux  Petites-Maifons. 

Nous  n'avons  pu  réfifterà  Penvie  de  citer  ces 
morceaux  (inguliers  dm  père  Caftel.  Malheureufe*^ 
ment  toutes  ces  belles  prdmeffes  fe  font  évanouies,. 
Il  avoir ,  dit-it ,  feit  le  modèle  de  fon  ckveffin  dès 
la  fin  de  1734.  Prefque  tout  le  refte  de  fa  vie^ 
jufqu'à  fa  mort  en  1757 ,  s'eft  écoulé  dans  le  tra- 
vail de  cette  conftruélion  qui  n'a  pas  réuffi.  Ce 
claveiliii ,  fabriqué  à  grands  frais ,  n'a  rempli  ^ 
.comme  le  dit  l'auteur  de  fa  vie ,  ni  lédfevis  de  l'aur 
teur,'ni  l'attente  du  public.  Et  en  eiFét,  s'il  y  sb 
quelque  analogie  entre  U^  couleurs  &  les  foos^ 

Siià 
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il  y  a.  tsmt  dfâutres  points-  àxns  lefqueb  ils*  à\Sè^ 

rcne,  cm'il  n!y  a  pas-lie»  de  ^^ëtonner  que  ce  pco* 

jerait  échoué. 

PROBLÊME    LVL 

'Compofer  un  tableau  npr^tntant  toutes  Us  cou* 
leurs  ^^  déterminer  kur  nombre. 

V^UOiQ'crR  Newton  aâr  démontré  Hiofnoçénéît^ 

des  couid«rs  dans>le£:{oeUes.&  ctécompofe  le  rzyon 

folaîre  ,    &  que  Porangé ,  le  vcit ,  le  pourpre , 

données  par  cette  décompofitkm ,  ne  foient  pas 

moins  inahirables  y^  malgré  tes  réfraftions  ulté** 

neures ,  que  le  muge ,  le  jaune,  le  bleu ,  îl  efl 

cepencl^nt  reccffiitu  <^'on.  peut ,  ~  avec  ces  trois 

dernières  couleufs ,  imiter  les  premières  &  toutes 

les  autres  de  la  nature  ;  car  le  rouge  ,  combiné 

avec  le  jaune  en  dfiféneiUes  proportions  ,  donne 

toutes  ks^niia^ncei  d'ocangé ;  le  jaune  Se  le  bleu 

donnent  le»  verts^pturs  ^  le  rfOuge  &  le  bleu  pnv 

duUene  les  vio^lets-  pourpres  &  indigos  ;  enfin  ,  des 

diiFérem^»  combits^iTdtfs  de  ces  couleurs  compo^ 

tôes ,  i^aiflTenttroutesl^'Svutras..  Ceki  a  donné  liai 

à  l'invention  ingénieufe  du  triangle  chrcmiatique 

qui  fert  à  le^  repiiérèntet:. 

Pl.  15,     Soit  formé  ,  comm^  l'on  voit  dans,  la  planche 

iîg.  )i*  iS,  uii-  triangle  équil^é^al,  dont  vou»  diviferez 

deux  des  c<^és  à  ^entour  de  Pangle  du  fofnmet 

en  I  y  parties  égaies  :  8t  t» amt  par  les  poin»  de  di- 

vifion  de  chacun  de  ces  câcés ,  des  lignes  parallèles 

à  l'autre  9  vôu$  formerez  91.  rhombes  égaur. 

Aux  trois  rhombes  angukin'es  placez  les  trois 
couleurs  primitives*^  le  rouge ,  le  jaune  &c  le  bleu, 
dans  un  deg^  égal  de  force  ,êc ,  pour  àinfi  diWf 
deconcemratîra  :  tous  aurez  canféquemmeaf^ 
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entre  le  Jaune  &  le  bleu ,  onze  cafés  que  vous  rem- 
plirez ainfî  ;  dans  la  plu£  voifine  du  j^une  ,  vous 
mettrez  1 1  parties  de  )aune  &c  i  de  rouge  ;  dans 
la  fuivante,  lo  parties  de  jaune  &  i  de  rouge, 
enforte  que  dans  la  p4us  voifine  du  rouge  il  n'y 
aura  que  i  partie  de  jaune  &  i  z  de  rouge  :  nou? 
aurons  par  -  là  tous  les  orangés  ,  depuis  le  plus 
voifin  du  rouge  }ufqu'au  plus  voifin  du  jaune.  En 
rempliiTant  de  la  même  manière  le$  eafes  intermé- 
diaires entre  le  rouge  &  le  bleu ,  entré  le  bleu  & 
le  jaune ,  il  en  réfultera  toutes  les  nuances  pour* 
près  &  toutes  celles  des  verts  y  dans  une  dégrada- 
dation  femblable. 

ï*our  remplir  les  autres  cafés  , éprenons,  par 
exemple ,  celles  du  troifiefhe  rang  au  defTous  du 
rouge  ,  où  il  y  a  trois  cafés.  Les  deux  es^trémes 
étant  remplies  d*un  côté  par  lo  parties  de  rouge 
combinées  avec  i  de  jaune,  &  de  l'autre  par  lo 
de  rouge  combinées  avec  i  de  bleu ,  la  café 
moyenne  fera  compofée  de  i  a  parties  de  rouge  ^ 
1  de  bleu  &  i  de  jaune. 

Dans  la  bande  au  delTous  on  aura  »  par  la  même 
raifon,  dans  la  première  café  du  côté  du  jaune  ^ 
^  parties  de  rouge  &  3  de  j  june  ;  dans  la  fuivante  ^ 
9  parties  de  rouge,  2  de  jaune  ,  i  de  bleu;  danl^ 
fa  troifieme  ,  9  parties  de  rouge  ,  i  de  jaune  , 
1  de  bleu  ;  &  enfin  dans  la  quatrième ,  9  parties 
de  rouge  &  3  de  bleu  ;  &:  ainfi  des  autres  bandes 
inférieures ,  dont  nous  nous  contenterons  de  dé;- 
tailler  Pavânt-dérniere  au  deflus  dé  la  Tigne  dés 
Verts,  dont  les  cafés  feront  iuccélSvement  rem^ 
plies  sinfi  qu*il  fuit. 

La  lere  à  gauche  >  11  parties  dé  ja»ne^  r  de 

Siv 
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jeté  une  partie  de  rouge.  De  même  ,  dans  la 
bande  parallèle  aux  pourpres ,  on  trouve  tous  les 
pourpres ,  dans  lefquels  on  a  jeté  i  partie  de  jaune  ; 
&  dans  la  bande  parallèle  &C  contiguë  aux  oran- 
gés ,  on  trouve  tous  ceux  où  l'on  a  jeté  une  partie 
de  bleu. 

Dans  la  café  centrale  du  triangle  ,  on  trouve- 
roit  4  parties  de  rouge  ,  4  de  bleu  &  4  de  jaune. 

On  pourroit  faire  facilement  ces  mélanges  avec 
des  poudres  colorées  ,  &  broyées  très-fin  ;  &  en 
prenant  les  dofes  convenables  de  ces  poudres  ,  8é 
en  les  mélangeant  bien  ,  nous  ne  -doutons  point 
qu'on  n*eût  toutes  les  nuances  des  couleurs. 

Mais  fi  Ton  vouloit  avoir  toutes  les  couleurs  de 
U  nature  du  plus  clair  au.  plus  brun  ^  fçavoir  du 
blanc  au  noir ,  nous  trouverions  pour  chaque  café 
ï  1  degrés  de  gradation  jufqu'au  blanc  ^  &  1 1  au- 
tres jufqu*àu  noir.  Ainfi,  multipliant  gi  par  14, 
nous  aurions  2184  couleurs  perceptibles;  à  quoi 
ajoutant  24  grîs  formés  par  la  combinaifon  du  noir 
&  du  blanc  ^  ôc  enfin  le  blanc  &  le  noir  pu»> 
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nous  aurions  22 lo  couleurs  compofëes ,  que  nous 
croyons  dîftinguibles  par  les  fens.  Mais  peut-être 
ne  doit-on  pas  regarder  comme  des  couleurs  réel- 
les ,  celles  qui  font  formées  de  couleurs  pures  avec 
le  noir  ;  car  le  noir  ne  fait  que  falir  &  non  pas 
colcfrer.  Il  faudroit ,  dans  ce  cas  ,  réduire  les  vé- 
ritables couleurs ,  &  leurs  nuances  du  plus  foncé 
au  plus  clair,  à  1092  ;  ce  qui  y  avec  le  blanc ,  le 
noir  &  12  gris,  formeroit  1 106  couleurs. 

PROBLÊME    LVIL 

JD^où  vient  la  couleur  bleue  du  ciel? 

C-»  E  phénomène  e^  fort  remarquable ,  quoique  , 
nos  yeux  y  étant  accoutumés  dès  notre  plus  tendre, 
enfance ,  nous  n'y  faffions  plus  d'attention  ;  &  il 
ne  feroit  pas  moins  difficile  à  expliquer,  fi  la  théo- 
rie de  Nevton  fur  la  lumière ,  en  nous  apprenant 
qu'elle  fe  décompofe  en  fept  couleurs  qui  ont  des 
léfrangibilités  &  réflexibijlités  différentes,  ne  nous 
avoit  pas  donné  les  moyens  d'en  reconnoître  la 
cau(^. 

Nous  obferverons  donc  ,  pour  expliquer  ce 
phénomène ,  que ,  d'après  la  théorie  de  Nevton , 
fî  bien  prouvée  par  l'expérience ,  parmi  les  fept 
couleurs  que  donne  la  lumière  folaire  décompofée 
par  le  prifine ,  le  bleu  ,  l'indigo  &  le  violet  font 
celles  qui  fe  réfléchiffent  avec  le  plu$*^e  facilité  à 
la  rencontre  d'un  milieu  de  différente  denfité.  Or, 
quelle  que  foit  la  tranfparence  de  l'air ,  celui  qui* 
environne  notre  terre ,  &  qui  conftitue  notre 
atmofphere  ,  eft  toujours  tliélangé  de  vapeurs 
plus  ou  moins  bien  combinées  avec  lui  ;  d'où  il 
réfulte  que  la  lumière  du  foleil  ou  des  aftres  ,  ren- 
voyée en  cent  façons  différentes  dans  Tatmo- 
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fphere  ,  doit  y  éprouver  des  indexions  &c  rëfie» 
xions  fans  nombre.  Mais  à  chacune  de  ces  refle^ 
xions  contre  les  particules  inienfibles  de  vapeurs 
que  ces  rayons  ont  à  traverfer,  ce  font  les  rayons 
bleus  ,  indigos  &  violets  qui  nous  font  prbcipale- 
inent  renvoyés.  Il  eft  donc  néceiTaire  que  le  milieu 
qui  les  renvoie  paroiffe  prendre  une  teinte  bleue. 

Cela  devroit  même  arriver ,  en  fuppofant  une 
homogénéité  parfaite  dans  l'atmofphere;  car^ 
quelque  homogène  que  foit  un  milieu  tranfparent^ 
it  réfléchit  néceflairement  une  partie  des  rayons 
de  lumière  oui  le  traverfe.  Or  ,  de  tous  ces  rayons, 
ce  font  les  bleus  qui  fe  réfléchiflent  avec  plus  de 
facilité  :  ainfi  l'air ,  môme  fuppofé  homogène  , 
prendroit  une  couleur  bleue ,  ou  peut-être  violette. 

C'eft  par  la  même  raifon  que  l'eau  de  la  mer 
paroît  bleue  lorfqu'elle  eft  bien  pure ,  comme  loin 
des  cotes.  Lorfqu'elle  ,eft  éclairée  par  la  lumière 
du  foleit ,  une  partie  des  rayons  pénètre  dans  fon 
fein ,  une  autre  eft  réfléchie  :  mais  celle-ci  eft 
principalement  compof/e  des  rayons  bleus  ;  elle 
doit  par  conféquent  paroître  bleue. 

Cette  explication  eft  confirmée  par  une  curieufe 
obfervation  de  M.  Halley.  Ce  célèbre  phyfîcien 
étant  defcendtt  aftez  avant  dans  la  mer  ,  pendant 
qu'elle  étoit  éclairée  de 4a  lumière  du  foleil^  il  fut 
extrêmement  furpris  de  voir  le  dos  de  fa  main ,  qui 
xecevoit  des.  rayons  dlrefis  dufoleil,  teint  d'une 
belle  couleur  de  rofe ,  &  le  deftous ,  qui  t'étoit  par 
des  rayons  réfléchis ,  teint  en  bleu.  C'eft  efieâive- 
ment  ce  qui  devoit  arriver ,  ei>  fuppofant  que  les 
rayons  réfléchis  par  la  furface  de  la  mer  ,  ainfi 
que  par  les  parties  infeniibles  du  milieu ,  fuftent 
des  rayons  biens.  A  meiiire  que  la  lumière  péné- 
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à€  plus  en  plu»  d^s  rayons  bkus,  &  ie  refte  con* 
féquemment  devoit  tirer  fur  le  rouge. 

PROBLÊME    LVIII. 

Pourquoi  ,  Jans  certains  temps ,   les  ombres  des 
corps  font  bleues  ou  apurées,  au  lieu  Jtétre  noires? 

On  obferve  affcz  fouvent,  au  lever  du  foleîl  & 
dans  àt%  jours  extrêmement  fereins ,  que  }es  om^ 
bres  des  corps  ,  projetées  fur  un  fond  blanc  affez 
voifin  9  font  bleues  ou  azurées.  Ce  phénomène  m'a 
paru  aflez  curieux  pour  mériter  de  trouver  place 
ici  y  de  miême  que  fon  explication. 

Si  Tombre  que  projette  un  corps  expofé  au  fo- 
leil  étoit  abfoluc ,  elle  feroit  profondément  noire, 
puisqu'elle  ne  feroit  qu'une  privation  complétée  de 
la  lumière  ;.  mais  cela  n'eft  pas.  En  effet ,  il  fau-- 
droit  ,  dans  le  cas  que  nous  analyfons  ,  que  le 
jfond  du  ciel  fût  abfolument  noir.  Or  il  eft  bleu 
ou  azuré  ;  &  il  n'efl  tel  que  parcequ^il  nous  ren- 
voie principalement  des  rayons  bleus  ,  comme 
nous  l'avons  fait  voir  plus  haut. 

Ainfi  Pombre  qnie  projettent  les  corps  expofés 
au  foleil  n'eft  pas  une  onahre  pure;  mais  cette 
ombre  eft  elle-même  éclairée  par  toute  la  partie 
du  ciel  que  n'occupe  pas  k  corps  lumineux.  Cette 
partie  du  ciel  étant  donc  bleue ,  l'ombve  eft  rom^ 
pue  par  des  rayons  bleus  ou  azurés ,  &  doit  pa-- 
roître  de  cette  couleur.  C'eft  précifément  ainfi 
que,  dans  là  peinture,  les  reftets  font  teints  de  la 
couleur  des  corps  environnants.  L'ombre  que  nous 
analyfons ,  nf eft  autre  cbofe  qu'une  ombre  mêlée 
du  reflet  d'un  corps  bleu.,  &  conféquemment  elle 
doit  participer  de  cette  ctndeur. 

II  eft  fiiffiâmtneqt  connu  que  c'eft  M,  de  BuAbn 
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qui  a  le  premier  obfervé  &  'expliqué  ce  phénol 
mené.  , 

Mais  on  demandera  pourquoi  toutes  les  ombres 
jîc  font  pas  bleues.  Nous  répondrons  à  cela  qu'il 
faut ,  pour  produire  cet  effet ,  le  concours  de  plu- 
iîeurs  circonftances ,  fçayoir:  i  ^  un  ciel  très-pur 
&  d'un  bleu  très-foncé  ;  car  fi  le  ciel  eft  parfemé 
de  nuages,  les  rayons  qui  en  feront  réfléchis,  en 
tombant  fur  Tombre  bleuâtre ,  en  détruiront  Feffet  ; 
fi  le  bleu  eft  foible ,  comme  il  Peft  fouvent ,  la 
quantité  des  rayons  bleus  ne  fera  pas  fuffifante 
pour  éclairer  l'ombre.  1^  Il  faut  que  la  lumière  du 
foleil  foit  plus  vive  qu'elle  n'eft  d'ordinaire  à  l'ho- 
lizon  ,  afin  que  les  ombres  foient  fortes  &  épaiffes* 
Or  ces  circonftances  font  affez  rarement  réunies. 
Il  faut  d'ailleurs  que  le  foleil  foit  peu  élevé  fur  l'ho- 
rizon ;  car  lorfqu'il  l'eft  déjà  médiocrement ,  ii 
règne  dans  l'atmofphere  trop  d'éclat  pour  qjue  les 
rayons  bleus  foient  fenfibles.  Ainfî  cette  lumière 
ne  fait  que  rendre  l'ombre  moins  épaiffc ,  mais  ne* 
la  teint  point  en  bleu. 

P.  ROBLÊME    LIX. 


p. 


Expérience  fur  les  Couleurs. 


iL  A  C  £  z  devant  vos  yeux  deux  verres  de  difle- 
rentes  couleurs ,  l'un  bleu  par  exemple  ,  l'autre 
rouge  ;  & ,  vous  étant  placé  à  une  diftance  con- 
venable dr'une  bougie  allumée ,  fermez  l'un  de  vos 
yeux,  &  regardez  la  lumière  avec  l'autre,  par 
exemple  avec  celui  qui  eft  garni  d'un  verre  bleu  ; 
vous  la  verrez  bleue.  Celui-ci  étant  fermé  &  l'autre 
ouvert ,  vous  la  verrez  rouge*  Ouvrez  enfin  les. 
deux  yeux ,  vous  la  verrez  d'un  violet  clair. 
Nous  croyons  qu'il  n'y  a  perfonnc  qui  n'eûlf 
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prévu  le  fuccès  de  cette  expérience  ;  &  nous  n'en 
parlons  ici ,  que  parcequ'un  oculifte  de  Lyon  , 
(M.  Janin),  a  cru  pouvoir  en  inférer  une  confé- 
queuce  particulière,  fçavoir,  que  la  rétine  pourroit 
bien  faire  Toffice  d'un  miroir  concave  réfléchif- 
fant  les  rayons  de.  lumière ,  enforte  que  chaque 
ceil  formât  à  une  certaine  diftance  une  image 
aérienne  de  l'objet.  Ainfi ,  les  deux  yeux  en  for- 
mant chacun  une  dans  le  même  lieu ,  il  en  réful- 
teroit  une  double  image, l'une  bleue,  l'autre  rouge, 
&  de  leur  réunion  une  image  violette  ;  comme 
lorfqu'on  mêle  enfemble  des  rayons  bleus  &  des 
rouges.  Mais  cette  explication  ne  f^çauroit  à  coup 
.sûr  foutenir  un  examen  fondé  fur  les  principes 
fains  &  avérés  de  l'optique.  Comment  concevoir 
que  la  rétine  puiffe  former  une  pareille  image  ? 
N'eft-il  pas  plus  vraifemblàble ,  &  plus  fondé  fur 
les  phénomènes  connus  de  la  vifion ,  que  des  deux 
impreifions  reçues  par  les  deux  yeux ,  il  réfulte 
dans  le  ftnforium  commune ,  ou  dans  la  réunion 
-des  nerfs  optiques  dans  le  cerveau  ',  une  împreffion 
compofée  &  unique?  Il  doit  donc  arriver  dans 
cette  expérience ,  la  même  chofe  que  fî  l'on  regar« 
doit  la  lumière  avec  un  œil ,  &  à  travers  deux 
verres  ,  l'un  rouge ,  l'autre  bleu.  Dans  ce  dernier 
cas ,  on  la  verroit  violette.  On  la  doit  conféquem- 
jment  voir  de  méni9  dans  le  premier. 

P  R  O  B  L  Ê  M  E    L  X. 

Conjlruciîon  d'un  photophore  ou  porte-lumiere  ,  trh^ 

commode  &  très^avantageux  pour  éclairer  uru 

table  où  F  on  lit  ou  écrit. 

JL  AITES  faÂre  en  fer-blanc  un  cône  dont  la  bafe 
fok  de  4. pouces  ^-: de  diamètre^  ôc  le  côté  dç 
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7  pouces  j  ;  ce  qu'on  exécutera  Êicikment ,  en 
coupant  dans  un  cercle  de  7  pouces  f  de  rayon , 
un  feôeur  de  109^  ^  d'ouverture  ,  &  le  repliant 
en  forme  de  cône  ;  enHiite ,  par  un  point  de  Paie 
éloigné  du  fommet  de  i  pouces  -^  Élites  retran- 
cher la  partie  de  ce  côtie  la  plus  voifine  du  fom- 
met ^  par  un  plan  incliné  à  un  c6të  du  c6ne,  de 
450  :  il  en  réfultera  une  feàion  elliptique  &c  allon- 
gée ,  que  vous  placerez  au  devant  de  la  lumiete 
le  plus  près  qu'il  fe  pourra ,  le  plan  de  cette  fec- 
tion  étant  verticale  ,  &  le  plus  grand  diamelte 
dans  le  fens  perpendiculaire.  Dans  cette  difpofi- 
tion ,  fi  la  flamme  du  flambeau  ou  de  la  lampe  eft 
élevée  de  1 1  à  15  pouces  au  deffus  du  plan  de  la 
table ,  on  verra  avec  étonni^nient  la  vivacité  £c 
Tégalité  de  la  lumière  qu'elle  projettera  fur  une 
étendue  de  4  à  5  pieds  de  longueur. 

M.  Lambert ,  inventeur  de  ce  nouveau  porte» 
lumière  ^  remarque  qu'on  pourroit  s'en  fervir  avec 
utilité,  pour  s'éclairer  dam  k  lit  lorfqu'ôn  veut  y 
lire  ;  car  y  en  plaidant  la  lampe  ou  le  damb^au 
garni  de  ce  porte-lumiere  fur  un  guéridon  afTez 
haut,  à  5,  6  ou  8  pied«  du  lit^  on  y  vetrâ  fbrt 
clair  fans  aucun  danger.  11  dit  avoir  encore  eifayé 
d'éclairer  la  rue ,  en  plaçant  une  lampe  avet  fM 
/porte^Iumiere  à  utie  fenêtre  élevée  de  1 5  pieds  au 
deiTus  du  pavé  ^  6c  que  l^effet  M  fut  tel,  qu'à  ^mt 
diftancede  60  pieds  on  voyoît  un  brin  de  paille, 
qu'on  fe  re^onnoiiToit  fÀieùx  qil'au  tlair  de  la 
lune  ,  &:  qu'on  pouvoit  lire  à  une  diâance  de  35 
à  40  pieds»  Amu  il  faudroit  peu  de  ces  porte-lu- 
mieres  placés  des  deux  côtés  d'une  rue  ,  oc  dirigés 
en  forme  de  diagonale  '  pour  l'éclairer  fort  bien, 
&  peui-étré  mieux  que  par  tous  les  môyetti  em- 
ploy)éi  faSBffx^iiu  V.  les.Menu  de  Berlin^  aftn.  1770* 
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PROBLÊME    LXI. 

La.  place  (Pu^  objet ,  par  txempU  d'un  papier  fur 
une  tahte  ,  étant  déterminée ,  &  celle  du  pied  dm 
fiamheau  qiâ  doit  C éclairer  ,^  déterminer  la  hau^ 
leur  À  laquelle  il  faut  placer  cette  lumière  pour 
que  eu  objufoit  le  plus  éclairé  qu'il  eji  poffible. 

Four  ne  pas  faire  entrer  dans  ce  problème 
plufieurs  confidérations  qui  en  rendroient  la  folu- 
tion  fort  difficile ,  nous  fuppoferons  que  Tobjet  à 
éclairer  eft  fort  petit ,  ou  qu'il  faille  feulement 
faire  enforte  que  le  milieu  de  cet  objet  foit  fe  pltis 
éclairé  qu'il  fe  puiiTe.  On  fuppofera  auflî  que  la 
lumière  eft  toute  concentrée  en  un  feul  point ,  qui 
réuntroit  l'éclat  de  toutes  (os  différentes  parties. 

Or  9  on  fçait  que  la  lumière  répandue  par  un 
point  lumineux  fur  une  furface  qu'il  éclaire ,  demi* 
nue  5  l'angle  étant  le  même ,  en  raifon  inverfe  du 
quarré  de  la  diftance ,  &  que  l'angle  d'inclûiaifon 
variant  ^  elie  eft  conyne  le  (inus  de  cet  angle  ; 
d'où  il  fuit  qu'elle  croit  ou  décroit  dans  le  rapport 
compofë  de  i'snverfe  du  quarré  de  la  diftance  Se 
du  direâ  du  iùius  d'inclinaifon.  Pour  réfoudre  le 
problème ,  il  faut,  donc  trouver  la  hauteur  du 
point  lumineux  dans  la  perpendiculaire  donnée  ^ 
qui  rendra  ce  rapport  le  plus  grand  poffible. 

Or  oif  trouve  que  cela  fera,  quand  cette  hauteur 
perpendiculaire,  &c  la  diâ»sce  du  point  à  éclairer 
au  pi^d  de  la  lumière ,  feront  entr'elles  confune  le 
câté  du  quarré  eil  à  la  diagonale.  Aînfi ,  fur  cette 
drftance  donnée  6c  invariable ,  comme  hypothé* 
nufe  j  décrivez  un  triangle  ifofcele  rçâangle  ;  le 
cdté  de  ce  triangle  fera  la  hauteur  où  h  lumteei 
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étant  placée ,  le  point  donné ,  ou  le  milieu  du  pa* 
pxer  dont  il  s'agit ,  fera  le  plus  éclairé. 

On  peut  propofer  un  autre  problème  analogue  , 
icavoir  celui*ci  :  Deux  lumitns dHincgalt  hauteur^ 
&  placées  aux  extrémités  (Tune  ligne  horizontale  ^ 
étant  données  ,  trouver  fur  cette  ligne  le  point  telles- 
ment  Jîtué^  que  C objet  qui  y  fera  placé  f oit  le  plus 
éclairé  qu^i(  eji  pojîble.  Mais  nous  n'en  donnons 
pas  la  folution  ,  pour  laiiTer  à  notre  leâeur  le 
plaifir  de  la  trouver.  * 

PROBLÊME    LXII. 

Ouel  fjl  le  rapport  de  la  lumière  de  la  lune  à  celle 
dufoleil? 

Ç»' EST  un  problême  fort  curieux  que  celui-ci; 
mais  ce  n'eft  que  depuis  un  affez  petit  nombre 
d'années  qu'on  s'eft  avifé  des  principes  &  des 
moyens  qui  peuvent  coaduire  à  fa  folution.  On 
les  doit  à  M.  Bouguer ,  qui  les  a  expofés  dans  fon 
traité  fur  la  gradation  de  la  lumière ,  ouvrage  qui 
contient  mille  chofes  curiçufes,  dont  quelques* 
unes  trouveront  place  ici. 

Pour  parvenir  à  cette  mefure  de  l'intenfité  de  ISl 
lumière ,  M.  Bouguer  part  d'un  fait  donné  par 
l'expérience  ,  fçavoir ,  que  l'oeil  exercé  juge  aflez 
exaftcnient,  lorfque  deux  furfaces  femblables  & 
égales .  font  également  illuminées.  Il  ne  s'agit 
donc  que  d'éloigner  inégalement  deux^omîerej 
inégales,  ou  leur  procurer ,  par  le  moyen  de  verres 
concaves  de  foyers  inégaux  ,.  des  dilatations  iné- 
gales ^tenforte  que  les  furfaces  illuminées  parbiflent 
l'être  également.  Ce  n'eft  plus  qu'une  afFaîre  de 
calcul  ;  car^fi  deux  lumières ,  dont  l'une  eft  quatre 
fois  plus  proche  que  l'autre ,  illuminent  égalemem 
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deux  furfaces  femblables  9  il  eft  évîdetlt  que  les 
degrés  d'illumination  d'une  même  lumière ,  dimi- 
nuant en  raifon  inverfe  des  quarrés  des  diftances  , 
on  devra  conclure  que  l'éclat  de  la  première  lu- 
mière eft  feize  fois  auffi  grande  que  celui  de  la  fé- 
conde. De  même  fi  une  lumière  dilatée  dans  un 
efpace  circxilaire  d^un  diamètre  double ,  éclaire 
autant  qu'une  autre  lumière  direfte ,  on  devra  en 
conclure  que  la  première  eft  quadruple  de  la  fé- 
conde. 

En  employant  ces  moyens,  M.  Bouguer  a 
trouvé  que  la  lumière  du  foleil,  diminuée  11 664 
fois,  étoit  égale  k  celle  d'un  flambeau  éclairant 
une  furface  à  16  pouces  de  diftance  ;  &  que  ce 
même  flambeau  éclairant  une  furface  femblable  à 
50  pieds  de  diftance,  lui  donnoit  la  même  lu- 
mière que  celle  de  la  lune  diminuée  64  fois.  Il 
en  conclud  ,  en  compofant  ces  deux  raifons  ,  que 
la  lumière  du  foleil  eft  à  celle  de  la  lune  ,  dans  (es 
diftances  moyennes  &  à  môme  hauteur ,  comme 
256189  à  I,  c'eft-à-dire  plus  de  250000  fois 
plus  grande.  Quelques  autres  expériences  le  por- 
tent même  à  conclure  que  la  lumière  de  la  lune 
n'eft  guère  que  la  300000®  partie  de  celle  du 
foleil. 

On  ne  doit  donc  point  être  furpris  du  réfultat 
d'une  expérience  célèbre,  faite  par  deux  académi- 
ciens de  Paris  (MM.  Couplet  &  de  la  Hire  ).  Ces 
deux  phyficiens  employèrent  le  miroir  ardent  de 
rObfervatoire ,  de  3  5  pouces  de  diamètre ,  à  réu- 
nir les  rayons  lunaires  ,  &  firent  tomber  le  foyer 
fur  la  boule  d'un  thermomètre.  Il  n'en  réfulta  au- 
cun mouvement  dans  la  liqueur.  Et  en  effet  cela 
devoit  arriver  ainfi  ;  car  fuppofons  un  miroir 
comme  le  précédent,  qui  réunit  les  rayons  tom- 
Tomc  11^  T 
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bants  fur  fa  Airface  en  un  efpace  12  à  1400  fb!s 
moindre;  la  chaleur  qui  en  réfultera fera  11  ou 
1400  fois  plus  grande  :  mais  ^  à  caufê  de  la  dif* 
periion  des  rayons  ,  c'eft  beaucoup  de  fuppofer 
cette  lumière  un  millier  de  fois  plus  denfe  que  la 
lumière  direâe  y  Se  la  chaleur  à  proportion.  Ainfi 
un  pareil  miroir ,' réuniffant  les  rayons  lunaires , 
produiroit  à  Ton  foyer  une  chaleur  1000  fois  plus 
grande  que  celle  de  la  lune.  Divifant  donc  300000 
par  1000,  on  aura  pour  quotient  le  nombre  30O5 
qui  exprime  le  rapport  de  la  chaleur  folaire  di- 
reâe ,  à  celle  de  la  lune  ainfi  condenfée.  Or,  une 
chaleur  300  fois  moindre  que  celle  du  foleil  di- 
ttOij  ne  fçauroit  produire  aucun  effet  fur  la  li- 
queur du  thermomètre.  Il  s'en  faut  donc  bien  que 
ce  fait  foit  inexplicable  ,  comme  le  dit  l'auteur  de 
VHiJloin  des  progrès  de  Vefprit  humain  dans  la 
Phyjique.  Bien  loin  de-là ,  il  eft  une  fuite  nécef- 
'  faire  du  calcul  de  M.  Bouguer^  qu'apparemment 
l'auteur  ayoit  perdu  de  vue. 

Nous  remarquerons  encore  ici  que,  par  un  cal- 
cul moyen ,  M.  Bouguer  a  trouvé  que  l'éclat  de 
la  lune  dans  l'horizon  ,  (  en  le  fuppofant  même 
net ,  fans  brume  &  fans  nuage  )  ,  eft  1000  fois 
environ  moindre  que  l'éclat  de  ce  même  aftre 
élevé  de  66^.  Il  doit  en  être  de  même  de  la  lu- 
mière de  la  lune. 

PROBLÊMELXIII. 

De  quelques  illujîons  optiques. 

I. 

Ayez  un  cachet  gravé  d'un  chiffre ,  &  regardez- 
le  avec  un  verre  convexe  d'un  pouce  au  plus  de 
foyer;  vous  verrez  le  chiffre  ou  la  gravure  en* 
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iontèe  r  mus  û  vous  continuez  de  la  regarder 
fiins  changer  de  fituation,  vous  la  verrez  en  relief; 
puis  )  continuant  de  regarder ,  elle  vous  paroîtra 
oc  nouveau  enfoncée  ^  enfuite  de  relief.  Quel- 
quefois )  après  avoir  difcontînué  de  regarder ,  on 
l'apperçoit  d'abord  de  relief  au  lieu  de  la  voit 
enfoncée;  puis  enfoncée,  &  ainfi  de  fuite.  LorA 
que  le  côté  de  la  lumière  change  ,  cela  fait  auffi 
ordinairement  changer  Tapparence. 

Je  vbis  que  quelques  perfonnes  fe  font  donné 
beaucoup  de  peine  pour  trouver  la  caufe  de  ce 
jeu.  Il  me  femble  qu'elle  n'eft  pas  bien  difficile  à 
démêler.  Lorfqu'on  conlîdere  un  objet  avec  une 
lentille  d'un  foyer  court ,  &  conféquemment  avec 
u»  feul  œil ,  on  ne  juge  que  fort  imparfaitement 
de  la  diftance ,  &  l'imagination  feule  a  beaucoup 
de  part  à  ^relle  qu'on  affigne  à  l'image  qu'on 
apperçoit.  D'un  autre  côté  ,  la  pofition  de  l'om- 
bre ne  peut  guère  fervir  à  redreffer  le  jugement 
qu'on  en  porte  ;  car  l'ombre  eft  à  droite  fi  la  gra- 
vure eft  en  creux  &  le  jour  venant  de  la  droite, 
&  elle  eft  également  à  droite  fi  la  gravure  eft  en 
relief  &  que  la  lumière  vienne  de  la  gauche.  Mais 
lorfqu'on  confidere  attentivement  une  pierre  gra- 
vée avec  une  loupe,  on  ne  fait  pas  attention  au 
jour  d'où  vient  la  lumière.  Ainfi  tout  eft  ici ,  pour 
ainfi  dire ,  équivoque  &  indéterminé.  U  ti'eft  donc 
pas  furprenant  que  l'organe  porte  un  jugement 
indécis  &  continuellement  variable  ;  mais  je 
fuis  convaincu  qu'un  œil  exercé  ne  tombe  pas 
dans  ces  variations. 

On  ne  voit  pas  la  même  chofe  en  faifant  l'exr 
périence  avec  une  pièce  de  monnoie.  La  raifon 
en  eft ,  probablement ,  que  l'on  eft  accoutumé  à 
manier  des  pièces  de  monnoie  ,  &  à  les  voir  gra- 
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vécs  en  relief;  ce  qui  ne  permet  pas  à  Tî^me  de  fé 
former  à  Toccafion  de  Pimage  peinte  dans  Toeil , 
une  autre  idée  que  celle  qu'elle  a  toujours  eue  à 
l'afpeâ  d'une  pièce  de  monnoie  ^  fi^avoir  ^  celle 
d'un  relief. 

IL 

Si  l'on  préfente  à  un  miroir  concave ,  &  à  une 
diftance  convenable ,  c'eft-à-dire  entre  le  centre 
&  le  foyer ,  une  bouteille  de  cryftal  àjdemi  rem- 
plie d'eau ,  on  la  verra  renverfée  au  devant  du 
iniroir.  Rien  jufqu'ici  que  de  connu.  Mais  une 
apparence  qui  paroît  finguliere  à  plufieurs  per- 
fonnes ,  quoiqu'elle  ne  foit  cependant  pas  géné- 
rale ,  c'eft  que  l'on  croit  voir  l'eau  dans  la  moitié 
de  la  bouteille  qui  avoifine  le  cou  qui  eft  en  bas. 
J'ii  vu  donner  ce  phénomène  comme  difficile  à 
expliquer.  Pour  moi ,  il  me  femble  qu'à  l'égard 
de  ceux  qui  croient  voir  ainfi ,  cela  vient  de  ce 
que  nous  avons  l'expérience  que  fi  l'on  renverfe 
une  bouteille  demi-pleine  d'eau,  ce  fluide  s'écoule 
dans  la  partie  inférieure  ou  du  côté  du  cou. 

Une  autre  caufe  fe  joint  ici  pour  aider  ce  ju- 
gement. Lorfqu'une  bouteille  de  cryftal  eft  de- 
mi -  pleine  d'eau  bien  limpide ,  les  deux  moitiés 
font  fenfiblement  auffi  tranfparenteS  l'une  que  l'au- 
tre ,  &  l'on  ne  s'apperçoit  guère  de  ia  jwéfence 
de  l'eau ,  que  par  la  réfl«ion  de  la  lumière  qui  fe 
fait  fur  fa  furface  ;  or ,  dans  l'image  renverfée  , 
cette  furface  réfléchit  la  lumière ,  mais  par  def- 
fous,  &  même  avec  plus  de  force.  On  eft  par-là 
conduit  à  juger  que  le  fluide  eft  en  bas. 
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PROBLÊME    LXIV. 

Efi'^  livrai  que  ta  tumîcre  fé  rlfiichlt  plus  vivc^ 
ment  de  dejfus  tair  que  de  dejfus  Veau  ? 

V^ELA  eft  très-vrai ,  pourvu  qu'on  Téntenâe  dans 
le  fens  convenabk  ,  ftjavoir  celui-cî  :  Lorfque  la 
lumière  tend  à  pafler  de  l'air  dans  l'eau  ,  fous  une 
certaine  obliquité ,  par  exemple  de  30^,  l'eau  ré- 
fléchit moins  de  rayons  que  lorfque  ^  fous  la  même 
inclinaifon  ,  la  lumière  tend  à  paffer  de  l'eau  dans 
l'air.  Ce  qui  eft  fort  fingulier,  c'eft  que  fi  l'on 
fupprimoit  abfolument  cet  air  ,  pour  ne  laiffer 
qu'un  vuide  parfait,  loin  €{ue  la  lumière  paiTât 
plus  facilement  dans  ce  vuide  qui  n'bppofe  aucune 
réfiftance  ,  au  contraire  elle  éprouveroît  plus  de 
difficulté  y  &  plus  de  rayons  feroient  réfléchis  au 
paiTage. 

Je  ne  fçais  pas  pourquoi  on  a  donné  cela,  dans 
les  TranfaSions  Philofophiques ,  comme  une  nou- 
veauté paradoxale  ;  car  cette  efpece  de  phénomène 
eft  une  fuite  néceffaire  de  la  loi  de  la  réfraftioni 
En  effet ,  lorfque  la  lumière  pafTe  d'un  milieu  plus 
rare  dans  un  plus  denfe,  comme  de  l'air  dans 
Feau  ,  le  pafTage  eft  toujours  poifible,  parceque 
le  finus  de  réfraftion  eft  moindre  que  celui  d'inci- 
dence, fçavoir,  en  raifôn  de  j  à  4,  dans  le  cas: 
énoncé*  Mais  au  contraire  ,  lorfque  la  lumière 
tend  à  paiTer  obliquement  de  l'eau-  dans  l'air ,  le 
pafTage  eft  impoffible  fous  une  certaine  obliquité  , 
parceque  le  finus  de  réfraAion  eft'  toujours  plus 
grand  que  celui  d'incidence  ,  fcjavoir ,  ici  dans  le^ 
f apport  de  4  à  3.  Il  y  a  donc  une  obliquité  telle 

2ue  le  finus  de  réfiraftion  feroit  plus  grand  que  le 
nus  total  ;  6c  cela  arriveroit  fi  le  finus  d'incl^ 
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dence  çtoit  tant  foit  peu  plus  grand  que  Jes  ^  du 
rayon ,  ce  qni  répond  à  un  angle  de  48^  36'. 
Mais  un  finus  ne  peut  excéder  le  iînus  totaii  U  y 
a  donc ,  dans  ce  cas ,  impoflibilité  que  le  rayon, 
'de  lumière  pénètre  le  nouveau  milieu.  AInfi  ,  tan- 
dis que  fous  toutes  les  incliiiairons  la  lumière  pafTe 
du  milieu  plus  rare  dans  le  plus  denfe,  de  Tair  , 
par  exemple,  dansTeau,  ileneft,  jfçavoir  toutes 
celles  qui  font  moindres  que  Tangle  de  4t«>  Z4' 
îiveç  la  furface  réfringente ,  qui  ne  permettent 
plus  le  paifage'  de  la  lumière  de  Teau  dans  Tatr  ; 
elle  eft  alors  obligée  de  fe  réfléchir ,  &  la  réfrac- 
tion fe  change  en  réflexion.  Or,  quoique  ,  fous 
des  angles  d'inclinaifon  plus  granck ,  la  lumière 
puiiTepafler  de  l'eau  dans  Tair  ,  cependant,  cette 
difpofitionà  fe  réfléchir,  ou  <:ette,difficulté  à  «tira- 
verfer  d'un  milieu  dans  l'autre ,  fe  perpétue  dans 
tous  ces  angles  ,  de  manière  qu'il  y  a  moins  de 
rayons  réfléchis  lorfqu'un  rayon  mu  dans  l'air 
tend  à  pafler  dans  Teau  fous  un  angle  de  60^^ 
que  lorfqu'il  tend  à  fortir  de  l'eau  dans  Tair  fous 
le  même  angle.  Enfin,  lors  même  que  la  lumière 
tend  à  pafler  perpendiculairement  de  l'eau  dans 
l'air ,  il  s'en  réfléchit  davantage  que  lorfqu'elle 
tend  à  pafler  perpendiculairement  de  l'air  dans 
l'eau. 

Une  expérience  fort  fimple  fert  à  démontrer 
cette  vérité.  Rempliflez  une  bouteille  de  vi^r-p 
gent ,  à  peu  près  jufqu'au  tiers ,  &  enfiiite  mettez-y 
de  l'eau  jufqu'à  l'autre  tiers  ,  enforte  que  vous 
ayiez  deux  furfaces  parallèles ,  l'une  de  vif-argent  > 
l'autre  d'eau.  Mettez  quelqu'objet  lumineux  à  unç 
hauteur  mitoyenne  entre  ces  deux  furfaces  ,  &C 
l'œil  du  eôté  oppofé  &  à  la  même  hauteur  qu^ 
^^§t  objet  ;  vous  le  verrez  à  travers  b  bouteille^  & 
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réfléchi  prcfijue  avec  la  même  vivacité,  Coït  fur  la 
furface  du  vif -argent  ,  foit  fur  celle  qui  fépare 
Teau  de  Tair.  L'air  réfléchit  donc  ici  la  lumière 
prefque  avec  autant  de  vivacité  que  le  vif-argent» 

Re  M  A  R  QU  s  s. 

j.  jOn  eft  donc  fondé  à  conclure  de-lâ  ^que  la 
furface  de  l'eau  eft  pour  les  êtres  plongés  dann 
ce  fluide ,  un  miroir  beaucoup  plus  réfléchi/fant 
que  cette  même  furfSace  ne  l'eft  pour  les  êtres 
qui  font  dans  Pair.  Les  poiflbns  fc  voient  beau* 
coup  plus  diftinâement  &  plus  vivement  lorf« 
qu'ils  nagent  près  de  la  furface  de  l'eau,  que 
nous  ne  nous  voyons  fur  cette  même  furface* 

a.  Rien  n'eft  plus  propre  que  ce  phénomène 
à  prouver  la  vérité  des  raifons  que  Newton  donne 
de  la  réflexion  &  de  la  réfraé^ion.  La  lumière  ^ 
paflant'd'un  fluide  denfe  dans  un  plus  rare  ^  eft 
précifément  ,  fuivant  Newton  ,  dans  le  même 
cas  où  feroit  une  pierre  lancée  obliquement  en 
l'air  ,  fi  Ton  fuppofoit  que  l'énergie  de  la  pefan* 
teur  n'agît  pas  au-delà  d'une  diftance  déterminée  ^ 
par  exemple  de  4  toifes  ;  car  on  démontre  que  ^ 
dans  ce  cas  ,  la  déviation  de  cette  pierre  feroit 
précifément  la  même  ,  &  affujettie  à  la  même  loi^ 
que  la  lumière  dans  la  réfraélion.  Il  y  auroit  de 
même  des  inclinaiibns  fous  lefquelles  ht  pierre  ne 
fçauroit  pafler  de  cet  atmofphere  de  pefanteur 
au  dehors,  quoiqu'il  n'y  eût  au  dehors  rien  de  ré« 
ûAant^  fût-ce  même  un  vuide  parfait. 

Il  ne  faut  cependant  pas  dire  dans  ce  cas^, 
comme  un  homme  célèbre  ,  expliquant  la  philo-^ 
fophie  neutonienne ,  que  le  vuide  réfléchit  la  lu-^ 
miere  :  ce  n'eft  qu'une  fa(;on  de  parler.  Pour  s'é- 
noncer avec  exsîélitude ,  il  fâudroit  dire  que  ta 
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lumière  eft  ramenée  d'autant  plus  fortement  ver* 
le  milieu  denfe ,  que  le  milieu  qui  eft  au-delà  efi: 
plus  rare. 

Nous  ne  fomtnes  rien  moins  que  fatisfaits  de 
ce  qu'on  dit  fur  cela  dans  le  Dictionnaire  iTInduf^ 
/rie ,  où  Ton  pourrait  d'ailleurs  être  étonné  de  voir 
traiter  de  phénomènes  optiques  ;  car  on  dit  que 
ce  phénomène  dépend  de  l'impénétrabilité  de  la 
matière  ,  &  de  l'extrême  poliffure  de  la  furface 
réfléchiffante.  Mais  lorfque  la  lumière  eft  réfléchie 
fortement  à  fon  paftage  de  l'eau  dans  le  vuide , 
ou  un  efpace  prefque  vuide  d'aîr ,  où  eft  l'impé- 
nétrabilité de  la  matière  réfléchiffante ,  puifqu'un 
pareil  efpace  a  bien  moins  d'impénétrabilité  que 
l'air  ou  l'eau  ?  Quant  à  la  poliffure.  de  la  furface 
réfléchiffante ,  elle  eft  égale ,  foit  pour  le  rayon 
paffant  de  l'air  dans  l'eau  ^  foât  poxir  celui  oui  paiTe 
de  l'eau  dans  l'air, 

PRO  BL  Ê  ME    LXV. 

Expojition  (Tun  phénomène  non  -  apperçu  ou  ni^ 
^ligé  par  les  Phyficiens. 

JliN  plaçant  votre  doigt  perpendiculairement  & 
fort  près  de  votre  œil ,  comme  à  quelques  pouces 
tout  au  plus ,  regardez  la  lumière  d'un  flambeau  j 
enforte  que  le  bord  de  votre  doigt  paroiffe  très- 
voifin  de  la  flamme  :  vous  verrez  alors  le  bord  de 
cette  flamme  colorée  de  rouge.  Faites  ejifuite  paf- 
fer  le  bord  de  votre  doigt  au  devant  de  la  flamme, 
enforte  qu'il  n'en  laiffe  appercevoir  à  l'œil  que  le 
fécond  bord  :  celui-ci  paroîtra  teint  de  bleu  ,  tan-» 
dis  que  le  bord  du  doigt  fera  coloré  de  rouge. 

Si  vous  faites  la  même  chofe  à  l'égard  d'un 
corps  opaque  plongé  au  milieu  de  U  lumiçrç> 
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comme  d'une  traverfe  de  croifëe  ,  les  couleurs 
paroîtront  dans  un  ordre  oppofé,  Ainfi ,  lôrfqu'il 
reftera  feulement  entre  le  doigt  &  la  traverfe  un 
filet  de  lumière ,  le  bord  de  votre  doigt  fera  teint 
de  rouge ,  &  le  bord  voifin  de  la  traveffe  fera 
bordé  de  bleu  ;  mais  lorfque  vous  aurez  rapproché 
le  bord  de  votre  doigt  du  fécond  bord  de  la  tra- 
verfe ,  enforte  qu'elle  en  foit  prefque  entièrement 
cachée ,  ce  fécond  bord  fera  teint  de  rouge  ;  & 
fans  doute  le  bord  du  doigt  paroîtroit  coloré  en 
bleu ,  fi  cette  couleur  fombre  pouvoit  paroître 
fur  un  fond  brun  &  obfcur. 

Ce  phénomène  tient  fans  doute  à  la  différente 
réfi"angibilité  de  la  lumière ,  &  Ton  en  demande 
l'explication  &  le  développement. 

PRO  BLÊME    LXVI. 

De  quelques  autres  Phénomènes  curieux  des  Couleurs 
&  de  la  yiJioHm 

I. 

J-jORSQUE  votre  croifée  eft  fortement  éclairée  paî 
la  lumière  du  jour,  regardez-la  fixement  &r  atten- 
tivement pendant  quelques  minutes ,  ou  jufqu'à  ce 
.  que  votre  œil  feit  un  peu  fatigué  ;  fermez  enfuite 
les  yeux  :  vous  verrez  dans  l'œil  la  repréfentation 
des  carreaux  que  vous  avez  confidérés  ,  mais  la 
place  des  traverfes  fera  luminçufe  &  blanche  ,  & 
celle  des  carreaux  obfcure  &  noire.  Mettez  enfin 
votre  main  devant  vos  yeux,  de  manière  à  en, in- 
tercepter abfolument  le  reftant  de  lumière  que 
laiflent  paffer  les  paupières  ;  le  phénomène  chan- 
gera :  vous  verrez  les  carreaux  lumineux  &  les 
traverfes  noires,   Otez  votre  main;  la  place  des 
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carreaux  fera  noire  ^  &  celle  des  travterfes  luinî« 
neufe» 

II. 

Confidércz  &  fixez  quelque  temps  attentive- 
ment un  corps  très-lumineux ,  par  exemple  le  fo- 
leil  ;  lorfque  vous  jetterez  la  vue  fur  d'autres  ob- 
jets dans  un  lieu  fort  ëclairë  ,  vous  y  appercevrez 
«ne  tache  noire  ;  un  peu  moins  de  jour  fera  paroî- 
fre  cette  tache  bleue  ;  moins  encore  de  lumière  la 
fera  devenir  pourpre  ;  enfin  cette  tache  que  vous 
porterez  au  fond  de  Tœil  fera  lumineufe  dans  un 
endroit  abfolument  obfcur  y 

m 

Si  vous  regardez  long-temps,  &jufqu'à  vous  fa- 
tiguer un  peu  ,  un  livre  imprimé  ,  avec  des  con- 
serves vertes  ;  lorfque  vous  les  aurez  ôtëes ,  le 
blanc  du  livre  vous  paroîtra  roogeâtre  :  mais  re- 
gardez de  la  même  manière  un  livre  avec  des  lu- 
nettes x)u  conferves  rouges  ;  lorfque  vous  les  au- 
rez quittées ,  le  blanc  du  livre  vous  paroîtra  ver- 
dâtre. 

IV. 

Si  vous  confidérez  avec  attention  une  tache 
d'un  rouge  éclatant  fur  un  fond  blanc  ,  comme  un 
petit  quarré  de  papier  rouge  fur  un  papier  blanc  , 
vous  verrez  après  quelque  temps ,  autour  de  ce 
papier  rouge ,  une  bordure  bleue  :  détournez  alors 
Tœil  de  deffus  cet  objet,  pour  le  porter  fur  le  pa- 
pier blanc ,  vous  verrez  un  quarré  de  vert  ten- 
dre ,  tirant  fur  le  bleu ,  qui  durera  plus  ou  moins', 
félon  que  vous  aurez  confidéré  la  couleur  rouge 
plus  long  -  temps ,  &  que  fon  éclat  aura  été  ph» 
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^if.  Cette  impreffion  s'atfbibliraà  Riefiire  que  vous 
porterez  Toeil  fiir  d'autres  objets. 

Si  9  au  Iku  <l'un  quarrë  de  papier  rouge  fur  un 
fond  blanc ,  vous  oonfidérez  de  même  une  tache 
jaune  ,  vous  verrez ,  en  portant  l'œil  fur  le  fond 
blanc ,  une  tache  bleue. 

Un  papier  vert  fur  un  fond  blanc ,  confidéré 
de  la  même  manière  ^  produira  dans  Tœil  une 
tache  d'un  pourpre  pâle  ;  &  un  papier  bleu,  une 
tache  d'une  temte  d'un  rouge  pâle. 

Enfin ,  li  Ton  confidere  de  la  même  manière 
une  tache  noire  fur  un  fond  blanc ,  on  verra ,  après 
quelque  temps  d'attention ,  une  bordure  blanche 
(è  former  autour  de  la  tache  noire  ;  &  alors ,  dé- 
tournant l'œil  fur  le  fond  blanc  ,  vous  verrez  une 
tache  d'un  blanc  plus  éclatant  que  ce  fond ,  &  qui 
s'en  détache  très-bien.  C'eft  tout  le  contraire  lorf- 
qu'on  regarde  une  tache  blanche  fur  un  fond  noir. 

Ainfî ,  dans  ces  expériences  ^  le  rouge  eft  oppofé 
au  vert  &  le  produit ,  comme  le  vert  produit  le 
Touge;  le  bleu  &  le  jaune  font  oppofés,  Se  fe  pro* 
duifent  l'un  l'autre.  Il  en  eft  de  même  du  noir  & 
.du  blanc  ;  ce  qui  indique  évidemment  un  effet 
confiant ,  &  dépendant  de  l'organifation  de  l'œil, 

C'eft-Ià  ce  que  l'on  appelle  les  couleurs  accident 
telles  ;  objet  que  le  dofteur  Jurin  ,  de  la  S.  R.  de 
Londres  ,  a  le  premier  confidéré ,  que  M.  de  Buf- 
fbn  a  enfuite  beaucoup  étendu  ,  &  fur  lequel  il  a 
donné  un  Mémoire  à  l'Académie  en  1743.  Cet 
homme  célèbre  ne  donne  aucune  explication  de 
ces  phénomènes ,  &  s'y  borne  à  dire  que  ,  quoi» 
qu'affuré  de  fes  expériences  ,  les  conféquences  ne 
lui  paroiffent  pas  encore  affez  certaines  pour  rien 
hafarder  fur  la  formation  de  ces  couleurs.  Il  y  a  tout 
lieu  de  croire  qu'il  en  eût  démêlé  la  caufe ,  fi  î^ 
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autres  occupations  le  lui  euflent  permis.  Mais  ce 
que  M.  de  Buffon  n'a  pas  fait ,  le  éoâevtt  Godard^ 
médecin  de  Vervier ,  vient  de  le  tenter  avec  fiic- 
ces.  L'explication  qu'il  donne  de  ces  phénomènes, 
&  de  plufieurs  autres  du  même  genre,  dans  le 
Journal  de  Phyfiqm  (Mai  &  Juillet  1776)  de 
M.  l'abbë  Rofier,  me  paroit  tout-à-fait  fatisfai- 
fante ,  &  porter  avec  foi  la  conviôion. 

PROBLÊME    LXVIL 

Dittrmintr  comhitn  de  temps  la  fenfationr  de  là  Iw» 
mien  dure  dans  PceiL 

1  o  u  T  le  monde  connoit  un  phénomène  qui 
dépend  de  cette  durée.  Qu'on  agite  un  tifon  en 
rond;  fi  ce  mouvement  eft  affez  rapide ,  on  verra 
comme  un  cercle  de  feu.  Il  eft  évident  que  cela 
vient  uniquement  de  ce  que  la  vibration  imprimée 
dans  les  fibres  de  la  rétine^  n'eft  pas  encore  éteinte 
lorfque  l'image  du  tifon  repafle  fur  les  mêmes 
fibres.  Ainfi,  quoique  probablement  il  n'y  ait  fur 
la  rétine  qu'un  point  de  lumière  ^  à  chaque  inftant 
on  reçoit  la  même  fenfation  que  fi  ce  point  de 
lumière  laiflbit  une  trace  continue. 

Or  on  a  trouvé ,  en  calculant  la  viteffè  du  corps 
lumineux  qu'on  met  en  mouvement ,  que  lorfqu'il 
faifoit  fa  révolution  en  plus  de  8  tierces ,  le  ruban 
de  feu  étoit  interrompu  ;  d'où  l'on  doit  conclure 
que  l'impreflion  faite  fur  une  fibre ,  dure  cet  inter- 
valle de  temps.  Mais  l'on  pourroit  demander  fi 
ce  temps  eft  le  même  pour  toutes  les  lumières , 
de  quelqu'intenfité  qu'elles  foient  ;  c'eft  ce  que  )e 
ne  crois  pas  ;  fans  doute  une  lumière  plus  vive 
excite  en  même  temps  une  impreffion  plus  vive 
&  plus  durable. 
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Contenant  un  précis  des  Obfervations  Ml- 
crofcopiques  les  plus  curieufes. 

LES  phyficiens  n'ont  pas  plutôt  été  en  poffeC- 
fion  du  microfcope  ,  qu'ils  fe  font  empreffés 
à  faire  ufage  de  cet  inftrument  merveilleux  pour 
pénétrer  dans  la  contexture  des  corps  qui ,  par  leur 
petiteffe ,  fe  déroboient  à  leurs  regards.  Il  n'eft 
.prefque  point  d'objet  dans  la  nature  qu'on  n'ait 
appliqué  au  microfcope ,  &  plufieurs  ont  préfenté 
un  fpeftacle  qu'on  n'auroit  jamais  imaginé.  Quoi 
de  plus  inattendu  en  effet  que  les  animaux  ou  les 
molécules  (  car  tout  le  monde  ne  convient  pas  de 
leur  animalité)  qu'on  voit  nager  dans  le  vinaigre, 
dans  les  infufions  des  plantes ,  dans  la  femence  des 
animaux  ?  quoi  de  plus  curieux  que  le  mécanifme 
des  organes  de  la  plupart  des  infeftes  ,  même  de 
ceux  qui  échappent  ordinairement  à  notre  vue , 
comme  leurs  yeux ,  leurs  tarières  ,  leurs  trompes  , 
leurs  filières,  &c  ?  Quoi  de  plus  digne  d'admira- 
tion que  la  rompofition  du  fang,  dont  le  microf- 
cope oous  fait  appercevoir  les  éléments  ;  la  con- 
texture de  l'épiderme,  la  ftrufture  du  lichen,  celle 
de  la  moififlure ,  &c  ,  &c  ?  Nous  allons  parcourir 
les  principaux  de  ces  phénomènes  ,  &  donner  ici 
un  précis  des  obfervations  les  plus  curieufes  de 
ce  genre. 
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Dfis  animaux  ou  prétendus  animaux  du  vinaigre  & 
des  infujions  des  plantes. 

I.  Laiffez  pendant  quelques  jours  du  vinaigre 
«pofë  à  l'air;  après  quoi  prenez-en  une  goutte , 
&  pofez-la  fur  le  porte-objet  tranfparent  du  mi- 
crofcope ,  foit  fimple ,  foit  compofé  ;  éclairez  par 
defibus  le  porte  -  objet  :  vous  appercevrez  dans 
cette  goutte  de  liqueur  des  corps  reuemblants  à  de 
petites  anguilles  qui  font  dans  un  mouvement  con- 
tinuel. On  ne  fçauroit  mieux  les  comparer  qu'à 
de  petits  ferpents,  à  raifon  des  circonvolutions 
qu'on  voit  faire  à  leur  corps  délié  &  allongé. 

Mais  on  auroit  tort  d'attribuer  ,  comme  de 
bonnes-gens  l'ont  penfé,  l'acidité  du  vinaigre  à 
l'aftion  de  ces  animalcules ,  vrais  ou  prétendus,  fur 
l'organe  de  la  langue  &  du  goût  ;  car  le  vinaigre 
qui  en  eft  privé  n'eft  pas  moins  acide ,  s'il  ne  l'eft 
davantage.  On  ne  voit  en  effet  ces  anguilles  ou 
ferpents  que  dans  du  vinaigre  qfiî,  expofé  depuis 
quelque  temps  à  l'air ,  commence  à  paffer  de  l'a- 
cidité à  la  putréfaélion. 

1.  Faites  înfufer  pendant  quelques  jours',  du  poi- 
vre légèrement  concaffé  dans  de  l'eau  pure,  & 
après  cela  expofez-en  une  goutte  au  microfcope  ; 
ce  fera  un  autre  fpeftacle  :  vous  y  verrez  de  petits 
animaux  en  nombre  innombrable.  Ils  font  de  forme 
elliptique ,  médiocrement  (^longue.  On  les  voit 
dans  un  mouvement  continuel ,  allant  &  venant 
dans  tous  les  fens,  fe  détournant  lorfqu'ils  fe  ren- 
contrent ,  ou  qu'ils  trouvent  fur  leur  paffage  quel- 
que maife  immobile.  On  en  voit  quelquefois  s'a- 
longer  pour  pafTer  dans  un  efpace  étroit.  Quel- 
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ijues  auteurs ,  d'une  imagination  vive  apparem- 
ment ,  croient  même  en  avoir  vu  s'accoupler  & 
accoucher;  mais  on  peut  fe  difpenfer  d'ajouter 
foi  à  cette  obfervation. 

Si  vous  faites  infufer  dans  de  l'eau  d'autres  corps 
végétaux,  vous  verrez  des  animalcules  d'une  forme 
différente.  Dans  certaines  infufions ,  ils  reffem- 
blent  à  des  ovales  avec  un  petit  bec  &  une  longue 
queue  ;  dans  d'autres ,  ils  font  alongés  comme  des 
lézards  :  il  en  eft  où  ils  ont  l'apparence  de  cer- 
taines chenilles  ou  v^rs  armés  de  longs  poils: 
quelques-uns  dévorent  ou  femblent  dévorer  leurs 
camarades.   ' 

Lorfque  la  goutte  dans  laquelle  ils  nagent ,  & 
qui  eft  pour  eux  comme  un  vafte  baflin ,  diminue 
par  l'effet  de  l'évaporation ,  ils  fe  retirent  à  mefure 
vers  le  milieu ,  ou  ils  s'amoncelent ,  &  périfTent 
enfin  quand  l'humide  leur  manque  abfolument.  On 
les  voit  alors  fe  tourmenter ,  faire  des  efforts ,  s'é- 
lancer ,  pour  échapper  à  la  mort ,  ou  à  l'état  de 
mal-aife  qu'ils  éprouvent.  Ils  font ,  pour  la  plupart, 
très -ennemis  des  liqueurs  falées  ou  acides.  Si, 
dans  une .  goutte  d'infufion  qui  fourmille  de  ces 
animalcules ,  vous  mettez  la  plus  petite  quantité 
d'acide  vitriolique  ou  de  vinaigre ,  vous  les  voyez 
tout-à-coup  périr ,  en  fe  renverfant  fur  le  dos  ; 
quelquefois  même  en  perdant  leur  peau,  qui  fe 
brife  ,  &  laiffe  fortir  une  quantité  de  petits  globu- 
les ,  qu'on  apperçoit  le  plus  fouvent  au  travers  de 
leur  peau  tranfparente.  Il  en  eft  de  même  fi  Ton 
jette  dans  l'infufion  quelque  peu  d'urine. 

Il  fe  préfente  naturellement  ici  une  queftion. 
Doit-on  regarder  ces  molécules  mobiles  comme 
des  animaux  ?  On  eft  partagé  fur  cela*  M.  de  Buf- 
fon  ne  le  penfe  pas ,  Se  les  range  feulement  p  ainfi 
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que  les  animaux  fpentiatiques ,  dans  la  clafTe  At 
certains  corps  qu'il  appelle  molécules  organiques. 
Riais  qu'eft-ce  que  des  molécules  organiques? 
C'eft  ce  qu'il  feroit  trop  long  d'expliquer.  Il  faut 
recourir  à  VHiJioire  Naturelle  de  ce  fçavant  &c  cé- 
lèbre écrivain. 

M.  Needham  contefte  auffi  à  ces  petits  corp$ 
l'animalité,  c'eft-à-dire  une  animalité  parfaite ,  qui 
confifte  à  fe  nourrir,  croître,  multiplier,  être 
doué  d'un  mouvement  fpontanée  ;  mais  il  leur 
donne  une  forte  de  vitalité  obfcure  ;  &c ,  de  toutes 
fes  obfervations ,  il  tire  des  conféquences  fur  lef- 
quelles  il  étaye  un  fyftême  très-fingulier.  II  pcnfe 
que  la.matiere  végétale  tendàs'animalifer.  Comme 
ce  font  les  anguilles  produites  par  l'infufion  de  la 
colle  de  farine  qui  jouent  un  grand  rôle  dans  le 
fyftême  de  ce  naturalifte ,  un  homme  célèbre  n'a 
jamais  laifle  échapper  l'occafion  de  verfer  fur  lui 
le  ridicule  à  pleine  coupe ,  en  les  appellant  les  an- 
guilles du  Jéfuite  Needham ,  &  en  le  repréfentant 
comme  un  partifan  des  générations  fpontanées , 
juftement  rejetées  aujourd'hui  par  tous  les  philofo- 
phes  modernes.  Mais  des  plaifanteries  ne  font  pas 
des  raifons.  Nous  connoiffons  fi  peu  la  limite 
entre  le  règne  végétal  &  l'animal ,  que  c'eft  être 
biert  hardi  que  de  la  fixer*  Au  refte ,  il  faut  en 
convenir  ,  les  idées  de  M.  Needham  fur  cela  font 
fi  obfcures ,  que  je  penfe  que  peu  de  lefteurs  font 
parvenus  à  l'entendre. 

D'autres  naturaliftes  &c  obfervateurs  tiennent 
au  contraire  pour  l'animalité  de  ces  petits  êtres  : 
car,  difent  ces  obferyateurs ,  qu'eft-ce  qui  peut 
caraâérifer  davantage  l'animal ,  que  la  fpontanéité 
de  fon  mouvement  ?  Qr  ces  molécules  ,  lorf- 
qu'elles  fe  rencontrent  dans  leurs  courfes,  rétrogra- 
dent. 
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Aeiit,  îiôn  pisirreffet  d'un  choc^  comme  feroient 
deux  globules  élafti(}ueH^mais  la  partie  qui  ordi* 
nairement  marche  la  première  ,  fe  détourne  à  la 
proximité  du  corps  qui  vient  au  devant  d'elle  : 
quelquefois  Tune  &  l'autre  fe  contentent  d'inflé- 
chir leur  direftion  pour  ne  fe  pas  choquer.  A  la  vé- 
rité on  ne  les  a  pas  vues  encore  ni  s'accoupler ,  ni 
pondre ,  ni  même  fe  nourrir  ;  mais  cette  def  niere 
fonâion  peut  bien  s'exécuter  fans  un  afte  appa- 
rent ,  comme  celui  de  la  plupart  des  autres  ani- 
maux. L'extrême  petitefle  &  la  forme  étrange  dé 
ces  molécules',  ne^  feroient  pas  des  raifons  contre 
leur  animalité.  On  né  doute  point  aujourd'hui  de 
celle  des  polypes  aquatiques.  Leur  forme  eft  bien 
aufli  extraordinaire ,  fi  elle  ne  l'eft  davantage,  que 
celle  des  molécules. mobiles  des  infufions.  Pour- 
quoi donc  refufer  l'animalité  à  celles-ci. 

On  pourroit  pourtant  encore  répondre  à  cette 
parité  prétendue.  On  voit  le  polype  naître,  croî- 
tre, fe  régénérer,  à  la  vérité  par  un  moyen  fort 
éloigné  de  celui  des  autres  animaux  connus  :  on 
les  voit  fur-tout  fe  nourrir.  Les  animaux  prétendus 
microfcopiques  ne  fontrien  de  femblable:  on  ne 
doit  donc  pas  les  ranger  dans  la  même  clafle.  Mais 
convenons  que  tout  cela  eft  encore  fort  obfcur,  Sc 
qu'il  eft  fage  de  fufpendre  fon  jugement. 

§.ii. 

De^Animaux  fpermatîqiuÈ, 

Parmi  les  découvertes  microfcopiques  du  fiecle 
dernier ,  il  n'en  eft  aucune  qui  ait  fait  plus  de  bruit 
que  celle  de  ces  molécules  mobiles  qu'on  apper- 
çoit  dans  la  femence  des  animaux ,  &  qu'on  appelle  / 
animalcules  fpcrmatiqucs.  Ce  fut  le  fameux  Lewenr 
hoek  qui  le  premier  fit  6c  annonça  cette  finguliere 

Tome  IL  V 


Digitized  by  VjO'OQIC 


5o6  RicRÉATiONS  Mathématiques. 
âécouverte.  Il  vit  dans  la  lemence  humaine  une 
multitude  de  petits  corps,  la  plupjirt  avec  des 
queues  très-longues  &:  très- déliées  ,  qui  étoient 
dans  un  mouvement  continuel.  Leur  grofleur  eft 
beaucoup  moindre  que  les  plus  petits  grains  de 
fable  ;  elle  eft  même  fi  petite  dans  quelques  liqueurs 
féminales  ,  que  cent  mille ,  &  même  un  million , 
Ji'égaleroient  pas  un  grain  de  pavot.  Par  un  autre 
calcul ,  Levenhoek  fait  voir  que ,  dans  la  laite 
d'un  merlus ,  il  y  a  un  plus  gr^nd  nombre  d'ani- 
maux  de  cette  efpece ,  qu'il  n'y  a  d'hommes  fur  la 
furfacc  de  la  terre. 

Lev'enhoek  ne  s'eft  pas  borné  à  confidérer  la 
femence  humaine  ;  il  a  examiné  de  la  môme  ma- 
nière la  liqueur  prolifique  de  quantité  d'animaux , 
tant  quadrupèdes  que  volatiles  ,  &  même  celle  de 
quelques  infeftes.  Dans  toutes  ces  femences ,  il  vit 
À  peu  près  le  même  phénomène.  Cette  obferva- 
tion  a  depuis  été  réitérée  par  nombre  d'obferva- 
teurs^  &  a  donné  lieu  à  un  fyftême  fur  la  généra- 
tion ,  qu'il  eft  fuperflu  de  développer  ici. 

Mais  perfonnc  n'a  fai^  des  obfervations  plus  foi- 
fes  &  plus  exades  que  M.  de  Buffon  fur  le  fujet 
dont  nous  nous  occupons ,  &  nous  allons  par 
cette  raifon  en  donner  le  précis. 

Ce  naturalifte  célèbre ,  s'étant  procuré  une 
quantité  affez  confidérable  de  la  femence  extraite 
des  véficules  féminales  d'un  homme  qui  venoit  de 
périr  de  mort  violente ,  le  premier  objet  qui  fe 
préfenta  à  fa  vue  ,  armée  d'un  excellent  microf- 
cope  ,  furent  des  filaments  longuets  ,  qui  avoient 
un  mouvement  comme  de  vibration;  ils  lui  pa- 
l'urent  auffi  renfermer  dans  leur  intérieur  de  petits 
corps.  La  femence  qu'il  obfervoit  ayant  pris  un 
peu  plus  de  liquidité  ^  il  vit  ces  filaments  s'enâer 
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en  quelques  points ,  &  îl  en  fortit  des  corps  oblongs 
&  elliptiques ,  dont  une  partie  refta  d'abord  atta- 
chée à  ces  filaments  par  une  longue  queue  très^dé* 
lice.  Quelque  temps  après,  &  cette  femence  étant 
devenue  encore  plus  liquide,  les  filaments  avoient 
difparu  ;  6c  il  ne  reftoit  plus  dans  la  liqueur  que  ces 
corps  ovales  avec  des  queues ,  par  rextrémitë  def« 
quelles  ils  fembloient  attachés  ,  fur  leiquelles 
ils  fe  balançoient  comme  un  pendule  ,  &  ayant 
cependant  un  mouvement  progreffif ,  mais  lent, 
&  comme  embarrafle  par  l'adhérence  de  leurs 
queues  à  la  liqueur  :  ils  avoient  de  plus  une  forte 
de  mouvement  de  roulis  ;  ce  qui  prouve  qu'ils 
n'avoî^nt  pas  une  bafe  applatie ,  mais  qu'ils  étoient 
à  peu  près  ronds  dans  leur  coupe  tranfverfale. 
Quelque  temps  étant  encore  écoulé ,  &:  la  liqueur  ' 
Séminale  ayant  acquis  plus  de  fluidité ,  c'eft*à-dire 
douze  ou  quinze  heures  après ,  les  petits  corps 
mobiles  s'étoient  dépouillés  de  leurs  queues ,  & 
n'avoient  l'apparence  que  de  corps  elliptiques,  fe 
mouvant  avec  beaucoup  de  vivac'ué.  Enfin ,  à 
mefure  que  la  matière  s'atténue  davantage ,  ils  fe 
divîient  de  plus  en  plus  ,  jufqu'à  difparoître,  ou 
ils  fe  précipitent  lu  fond  de  la  liqueur ,  &:  fem- 
blent  perdre  leur  vitalité. 

Il  arriva  une  fois  à  M.  de  Buffon  ,  lorfqu'il 
confidéroit  ces  molécules  mobiles  ,  de  les  voir 
défiler  comme  un  régiment,  fept  àfept,  ou  huit 
a  huit ,  marchants  toujours  très*ferrés  &  du  même 
côté.  Il  rechercha  la  caufe  de  cette  apparence,  & 
il  trouva  que  ces  molécules  partoient  toutes  d'une 
maile  de  filaments  amcHurelés  ,  qui  fe  trouvent 
dans  un  coin  de  la  goutte  fpermatiqae ,  ôc  fe 
rëfQlvoit  ainfi  fiiccefivement  en  petits  globules 
aloneés.  Ils  étoient  au  refte  tous  fans  queue.  Cela 
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rappelle  Tidée  finguliere  d'un  tiaturalifte ,  qui , 
voyant  pareille  chofe  dans  la  femence  d'un  bélier  > 
crut' y  trouver  la  raifon  de  l'inclination  particu* 
liere  de  ces  animaux  à  marcher  en  troupe ,  &  à  fc 
fuivre  les  uns  les  autres. 

M.  de  BufFon  a  obfervé  de  la  même  manière 
la  liqueur  fpermatique  de  divers  autres  animaux , 
Àfi  bœuf,  de  bélier  ,  &tc  ;  &  il  y  a  vu  les  mêmes 
molécules  d'abord  avec  des  queues ,  &  s^e^  privant 
par  degré ,  à  mefure  que  la  liqueur  prenoit  de  la 
fluidité.  Quelquefois  auffi  elles  lui  ont  paru  fans 
queue  dès  leur  première  apparition  &  formation. 
C'eft  en  quoi  (es  obfcrvations  différent  de  celles 
de  Lewenhoek,  qui  repréfente  conftamment  ces 
prétendus  animalcules  avec  des  queues,  dont  il 
dit  même  qu'ils  paroiflent  s'aider  dans  leurs  mou- 
vements, &  qu'on  leur  voit  tortiller  en  différents 
fens.  Les  obfervations  de  M,  de  Buffon  différent 
auilî  de  celles  du  naturallfle  Hollandois,en  ce  que 
k  dernier  dit  n'avoir  jamais  pu  trouver  de  trace 
de  ces  animalcules  -dans  la  femence  ou  la  liqueur 
extraite  des  ovaires  des  femelles,  tandis  que  M. 
de  Buffon  a  vu  ces  molécules  mobiles  dans  cette 
liqueur ,  à  la  vérité  moins  fréquemmeiU ,  &  feule- 
ment dans  quelques  circonftances. 

On  voit  par-là  qu'il  y  a  encore  des  recherches  à 
faire  fur  la  nature  de  ces  molécules  mobiles ,  puif- 
que  deux  obfervateurs  aufïi  célèbres  ne  s'accordent 
pas  dans  toutes  les  circonftances  du  même  fait. 

On  n'apperçoit,  au  refte ,  rien  de  femblablc 
dans  les  autres  liqueurs  animales,  telles  que  le 
fang ,  la  Jy mphe ,  le  lait ,  la  falive ,  l'urine ,  le  fiel , 
le  chyle  ;  ce  qui  femble  indiquer  que  ces  animaux 
ou  molécules  vivantes  jouent  un  rôle  dans  la  ge* 
nération. 
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S.  I"- 

Des  Animaux  ou  Molécules  mobiles  du  BU  viclii 

.  Voici  encore  «ne  obfervation  microfcopîque 
qu'on  peut  hardiment  regarder  comme  la  plus  fin- 
guliere  de  toutes  ;  car ,  fi  on  en  tire  toutes  les  con* 
féquences  qu'en  déduifent  quelques-uns  de  {es  au- 
teurs ,  elle  nous  préfente  Pexemplie  d'une  réfurrec* 
tion  répétée,  pour  ainfi  dire  à  volonté. 

La  maladie  du  blé  qui  préfente  Ce  phénomène 
étrange  ,  eft ,  non  la  carie ,  ni  l'ergot ,  comme 
quelques  auteurs  l'ont  dit ,  faute  d'une  connoiffance 
foffifante  des  différences  fpécifiques  des  maladies 
des  grains ,  mais  cette  maladie  qu'on  doit  appeller 
Yavortement  ou  le  rachitifme.  Si  l'on  prend  uti 
grain  de  blé  qui  eft  dans  cet  état ,  &  qu'on  l'ou- 
vre avec  précaution  ,  on  le  troiwera  rempli  d'une 
ftibftance  blanche  ,  qui  fe  divife  elle-même  facile* 
ment  en  une  multitude  de  petits  corps-  blancs  6c 
alongés^,  comme  de  petites  anguilles  renflées  dana 
le  milieu  de  leur  corps.  Tant  que  ces  molécules  ,* 
(  car  on  nous  permettra  d'être  encore  neutres  fur 
leur  animalité  prétendue  ou  vraie  ) ,  tant  que  ces 
molécules  ,  dîs-je ,  font  dans  cet  état  de,  fé^chereffe  ^ 
elles  ne  donnent  auçiin  figne  de  vie  ;  mais  fi  on  les 
humeôe  avec  de  Peau  bien  pure,  on  les  voit  fur  le 
champ  fe  mettre  en  mouvement ,  &  donner  toutes 
les  marques  de  l'animalité.  LaiflTe-t-on  deffécher 
la  goutte  de  fluide  dans  laquelle  elles  nagent,  elles, 
perdent  leur  mouvement;  mais  on  eft  maître  de^ 
le  leur  rendre ,  même  pluficurs  mois  après  leur 
mort  apparente  ,  en  les  replongeant  dans  l'eau*. 
M.  Fontana  ,  obfervateur  Italien ,  ne  fait  nuUov 
difficulté  de  regarder  cela  comme  une  réfurrecr^ 
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tion.  Si ,  après  des  obfefvations  réitérées  ,  ce  phé- 
nomène fe  vérifie ,  ainfi  que  celui  du  ferpent  du 
Pérou ,  auquel  ^  pluâeurs  mois  ^près  l'avoir  laiflé 
deffécher  au  bout  i'une  corde  ,  on  rend  la  vie  en 
le  plongeant  dans  un  bourbier  qui  eft  (on  élément  ^ 
nos  idées  fur  l'animalité  pourroient  étrangement 
changer.  Mais)'avoue  que  je  n'apute  pas  foi  à  ce 
dernier  fait  ^  quoique  M.  Bouguer ,  qui  le  rapporte 
iiir  le  témoignage  du  P.  Gumilla ,  Jéfuite ,  &  d'un 
chirurgien  JFrançois  ,  ne  te  rejette  pas  entière- 
ment (a).  Au'^refte  quelques  autres  obfervateurs, 
(comme  M,  RofFredi  ^  )  prétendent  avoir  reconnu 
oans  ces  molécules  anguilliformes^  l'ouverture  de 
la  gueule,  celle  des  parties  féminines,  &c.  Ils  pré- 
tendent enfin  avoir  démêlé  dans  le  ventre  de  l'an- 
guille merc  le  mouvement  des' petites  anguilles 
qu'elle  conteûoit ,  ,&  ,  ayant  ouvert  le  corps  à 
celle-ci  ^  en  avoir  vu  fa  progéniture  fe  répandre  fur 
le  porte-objet  de  leur  microfcope.  Ce  font  des  ob- 
fervationis  à  conftater  :  elles  le  méritent  affurément , 
par  les  lumières  qu'elles  jetteroient  fur  l'animalité.. 

s.  IV. 

Les  Mouvements  Je  la  Tremella. 

La  tremella  eô  ctut  plante  gélatineufe ,  verdâ- 
tre  5  qui  fe  forme  dans  les  eaux  ftagnantes ,  &  qui 
eft  connue  des  naturaliftes  fous  le  nom  de  conftrva 
gtlatinofa  omriium  tcnerrima  &  minima ,  aquarum 
limo-  inhafccns.  Elle  eft  compofée  d'une  multitude 

*(^)  Ilferoit  à  fçuliaîter  que  M.  Bouguer  fe  fut  affurc 
dé  ta  vérité  ou  de  la  faufleté  du  phénomène;  cela  feul  vau- 
<îroit  la  peine  d'un  Vpyage  au  Pérou  :  niaî»  i!  dit  avoir  été 
trop  preffé  dans  ifow  voyage  pourrcfïipr  ce  fait. 
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ée  filets  entrelaces  les  uns  avec  les  autres.  Confî- 
dérés  feuls  ^  ils  font  compafë;  de  petites  parties 
d'environ  une  ligne  de  longueur^  articulées  les 
unes  avec  les  autres» 

Jufqu'ici  rien  ne  rend  cette  produftion  de  U 
nature  recommandable  &  finguUere  vlux  yeux  du 
phyiicien;.mais  les  obfervations  microfcopiques 
y  ont  hit  découvrir  deux  propriétés  fort  extraor- 
dinaires. L'une  eft  un  mouvement  fpontanée  dont 
ces  filets  font  doués*  Si  l'on  en  cpnfidere  an  ifolé  ^ 
&  placé  fur  le  porte-objet  du  microfcope ,  fuffi* 
famment  humeâé  ,,on  appercjoit  ks  extrémités 
s'élever  &  s'abaiffer  alternativement ,  &  fe  porter 
à  droite  &  à  gauche  ;  il  fe  tprtille  en  même  temps 
en  divers  fens  ,  &  fans  aucune  impreffion  exté- 
rieure. Quelquefois  ,  au  lieu  de  la  ligne  droite 
qu'il  formoit  par  fa  longueur ,  il  vient  former  une 
ovale  ou  une  courbe  irréguliere.  Si  deux  font  à 
côté  l'un  de  l'autre  ,  ils  fe  tortillent  &  s'entrela* 
cent ,  ou  quelquefois  ils  s'avamjent  lentement ,  &c 
par  un  mouvement  imperceptible ,  l'un  d'un  côté , 
l'autre  de  ^a^lt^e.  Ce.mouvement  a  été.eftimé  par 
M.  Adanfon ,  être  d'environ  un  400^  de  ligne  par 
minute. 

L'autre  propriété  de  cette  plante  cff  qu'elle 
meurt  &  reflufcite  ,  pour  ainfi  dire  ,  à  plufieurs 
repfifes.;'Car,  fi.plufteûrs  filets  ou  une  maffe  de 
tremella  fe  defleche  ,  elle  perd  entièrement  la  fa- 
culté dont  nou$  venons  de  parler.  Elle  reftera  plu- 
fieurs mois  dans  cet  état  de  mort,  ou ,  fi  l'on  veut  > 
de  fommeil  ;  mais  replongez'-la  dans  l'humidité 
Tiéceffaite  ,  elle  renaît ,  pour  ainfi  dire  ,  fes  mou- 
vements fe  rétabiififent,  6c  elle  fe  multiplie  comme 
elle  a  coutume  de  foire. 

M»  l'abbé   Fontaaa.  obfervateur  célèbre  der 
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Parme  ,  n'héfite  point ,  diaprés  tous  ces  feits ,  à 
ranger  la  tremella  3u  nombre  des  zoophytes ,  Bc 
de  la  regarder  comme  le  paffage  du  végétal  à  l'a- 
nimal ,  ou  de  l'animal  au  végétal  ;  enfin ,  comme 
un  animal  ou  végétal  doué  de  la  belle  propriété 
de  pouvoir  mourir  &  reffufciter  alternativement. 
Mais  cette  mort  eft-elle  une  véritable  mort,  ou  vn 
lîmple  fommeîl ,  une  fufpenfion  de  toutes  les  fa- 
cultés dans  lefquelles  confifte  la  vie  de  cette  plante? 
Pour  i-épondre  à  cette  queftion ,  il  faudroit  fçavoîr 
prëcifément  ce  que  c'eft  que  la  mort.  Nous  dirions 
ici  bien  des  chofes,  fi  c'en  étoit  la  placç, 

s.  V. 

J?c-  ta  Circulation  du  Sang, 

Si  l'on  veut  fe  procurer  le  plaifir  d'obferver  la 
circulation  du  fang  au  moyen  du  microfcope  ,  on 
y  parviendra  facilement.  Parmi  les  objets  qu'on 
peut  employer  à  cet  ufage  ,  font  principalement  la 
membrane  déliée  &  tranfparente  qui  joint  les 
doigts  des  grenouilles,  &  la  queue  du  têtard.  £ten« 
dez  .&  affujétiffez  cette  raembrs^ne  fur  un  verre, 
que  vous  éclairerez  par  deflbus  ;  vous  verrez  avec 
un  plaifir  fingulier  lé  cours  du  fang  dans  les  vaif- 
feaux  dont  elle  eft  parfemée  ;  vous  croirez  voir 
un  archipel  d'îles ,  eptro  lefquelles  coule  un  cou-^ 
rant  rapide. 

On  prend  auffi  un  têtard ,  ou  cet  animal  qui  eft 
la  première  forme  fous  laquelle  paroit  la  gre* 
nouille  ;  &c,  après  avoir  enveloppé  fon  corps  d'un 
linge  humide  &  délié ,  l'qn  pofe  fa  queue  fur  le 
porte-objet  tranfparent  du  microfcope  ,  &  on  l'é- 
claire  par  deffous  :  on  voit  très-diftinôement  le 
mouvement  du  (w^  >  qui  ^  dans  certains  vaiffeau ^ 
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marche  par  efpece  d'ondulations,  &  dans  d'autres 
d'un  mouvement  uniforme.  Les  premiers  font  les 
artères  dans  lefquelles  le  fang  marche  par  un  ef- 
fet de  la  pulfation  alternative  du  cœur  :  les  autres 
font  les  veines. 

On  peut  voir  auifi  circuler  le  fang  dans  les 
jambes  &  queues  des  crevetes ,  en  mettant  ces 
poifibns  dans  Teau  avec  un  peu  de;  fel  ;  mais  leur 
fang  n'eft  pas  rougè.  Les  ailes  des  fauterellesy  font 
auffi  propres;  &  Ton  ne  verra  pas  fans  plaifir  les 
globules  verts  de  leur  fang  emportés  par  la  fér 
roiité  dans  laquelle  ils  nagent. 

Les  }ambes  tranfparentes  des  petites  araignées  ^ 
celles  des  petites  punaifes  ,  préfentent  enfin  des 
moyens  d'obferver  le  mouvement  de  leur  fang. 
On  voit  dans  les  dernières  une  vibration  extraor- 
dinaire de  vaifTeaux ,  que  M.  Baker  dit  n'avoir  vue 
aucune  autre  part. 

Mais ,  de  tous  les  fpeftacles  fcmblables,  le  plus 
curieux  eft  celui  que  préfente  le  méfentere  d'une 
grenouille  vivante  ,  appliqué  fur-tout  au^  microf- 
cope  folaire ,  comme  M.  Baker  dit  l'avoir  fait  avec 
le  dofteur  Alexandre  Stuard  ,  médecin  du  roi 
d'Angleterre.  On  ne  peut  pas  exprimer,  dit -il, 
la  fcene  merveilleufe  qi^i  fe  préfenta  à  nos  yeux  : 
nous  vîmes  dans  un  même  inftant  le  fang  qui 
rouloit  dans  un  noipbre  innombrable  de  vaiffeaux^ 
allant  dans  les  uns  d'un  côté,  &:  dans  les  autres 
du  côté  oppofé.  Plufieurs  de  ces  vaifleaux  étoient 
groflis  au  deiTus  d'un  pouce  de  diamètre ,  &c  les 
globules  du  fang  y  paroiffoient  prefque  aufli  gros 
que  des  grains  de  poivre,  pendant  qiy  dans  plu- 
fieurs beaucoup  plus  petits  ils  ne  pouvoient  pafler 
qu'un  à  un ,  éc  étoient  obligés  de  changer  leur 
figure  en  celle  de  fpérpïde  oblong. 
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§.  VI. 

De  la  Compojition  du  Sang. 

Il  faut  prendre  avec  la  pointe  d'une  plume  ou 
un  pinceau  bien  doux  ,  une  petite  goutte  de  (àipg 
tout  récemment  tiré  de  la  veine  ;  vous  retendrez 
aufii  mince  que  vous  pourrez  fur  une  lame  de  talc  ; 
alors ,  fi  vous  vous  fervez  d'une  des  plus  fortes  len- 
tilles de  vôtre  microfcope  ,  vous  verrez  diftinfte-» 
ment  {^%  globules. 

On  a  obferv.é  par  ce  moyen  que  les  globules 
rouges  du  fang  humain  font  compofés  de  fix  au- 
tres globules  plus  petits  ,  réunis  en  un  feul  ;  & 
que  lorfque  ,  par  une  caufe  quelconque ,  ils  font 
défunis  entr'eux,  ils  n^ont  plus  la  couleur  rouge.^ 
La  petitefie  des  globules  rouges  efi  ^  au  furplus  ^ 
exceffive,  leur  diamètre  rfétant  que  d'une  i6o^ 
partie  de  ligne ,  enforte  qu'une  fphere  d'une  li- 
gne de  diamètre  en  contiendroit  4ûs^ooa. 

s.  VII. 

De  la  Peau  y  dt  fis  Ports  &  de  fcs  Ecailles • 

Pour  faire  cette  obfervation  ,  il  feut ,  avec  \m 
rafoir  bien  tranchant  ,  s'enlever  un  morceau  ^e 
l'épiderme,  &  l'appliquer  au  microfcope:  vous  le 
verrez  couvert  d'une  multitude  d'écailles  extrême- 
ment petites,  fi  petites  enfin  ,  que ,  fuivant  M. 
Lewenhoek  ,  un  grain  de  fable  en  peut  couvrir 
deux  cents  ;  c'eft-à-dire  que ,  dans  le  diamètre  d'un 
grain  defaMe,  il  y  en  a  14  ou  15.  Ces  écailles 
font  rangées  comme  fur  le  dos  d'un  poiflbn ,  cm 
comme  les  tuiles  d'un  toit ,  c'eft-à-dire  en  recou* 
vrement  les  unes  fur  les  autres. . 
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Si  l'on  veut  reconnoître  plus  commodément 
leur  forme ,  il  n'y  a  qu'à  ratiffer  Tépiderme  avec 
un  canif ,  &  mettre  Tefpece  de  pouflîere  qui  en 
proviendra ,  dans  une  goutte  d'eau  ;  on  verra  avec 
plaiôr  que  ces  écailles  font  ordinairement  à  cinq 
parts ,  &  formées  chacmie  en  particulier  comme 
de  plusieurs  couches. 

Au  deffous  de  ces  écailles  font  les  pores  de  l'é- 
piderme  :  lorfqu'on  les  en  a  ôtées ,  on  les  apperçoit 
diftinôement ,  comme  autant  de  petits  trous  for- 
més par  une  aiguille  extrêmement  fine.  Lewenhoek 
en  a  comjpté  1 20  dans  la  longueur  d'une  ligne  ; 
enforte  qu'une  ligne  quarrée  ,  dont  10  forment  le 
pouce  j  en  contiendroient  1 4406  ;  un  pied  quarré , 
par  conféquent ,  144000000  ;  & ,  comme  la  fur- 
face  do  corps  humain  peut  être  eftimée  de  14 
pieds  quarrés ,  elle  en  contiendra  loi 6  millions. 

A  chacun  de  ces  pores  répond  dans  la  peatt 
même  un  tuyau  excrétoire  ,  dans  lequel  fe  plonge 
l'épiderme  qui  en  revêt  intérieurement  k  bord; 
Lorfquc  l'épiderme  a  été  détaché  de  deffus  la 
peau  ,  on  apperçoit  par  derrière  ces  prolonge- 
ments intérieurs  de  l'épiderme ,  commcf ,  quand  on 
a  percé  un  papier  avec  une  aiguille  peu  tranchante^ 
on  voit  au  verfo  de  la  fieuiHe ,  la  bavôre  faite  par 
la  furface  qui  a  été  enfoncée  &  déchirée. 

Lés  pores  de  la  peau- font  fur-tout  remarqtfables 
dans  les  maim  &  aiix  pieds.  On  n'a  qu'à  fe  bien 
laver  les  mains  avec  dû  favon ,  &  confidérer  la 
paume  de  la  main  avec  un  verre  ordinaire  ;  on 
verra  une  multitude  de  filions,  entre  lefquels  font 
les  pores.  Si  l'on  eft  dans  un  état  de  fueur ,  on 
aura  un  grand  plaifir  à  voir  fortir  de  chacun  de 
ces  trous  une  gouttç^  înfenfible  de  liqueur  ,  qui 
donnera  à  chaque  pore  ^apparence  d'une  fontaine. 
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'    $.  vin. 

Des  Poils  des  Animaux. 

Les  poîls  des  animaux  ,  vus  au  microfcôpe  ]i 
paroiflent  être  des  corps  organifës  ,  comme  les 
autres  parties  du  corps  humain ,  &  prëfentent  la 
matière  de  beaucoup  d'obfervations  agréables,  pac 
la  variété  de  leur  conformation  &  c($ntexcure. 
La  plupart  paroiflent  compofés  de  fibres  creufées 
en  tube ,  longues  Se  minces ,  ou  de  plufîeurs  petits 
poils  recouverts  d'une  écorce  commune  :  quelques 
autres  font  percés  de  part  en  part  &  dans  toute 
leur  longueur  ;  tels  font  ceux  des  cerfs  de  Tlnde- 
Le  poil  de  la  mouftache  d'un  chat,  coupé  en  tra- 
vers ,  pré  fente  l'apparence  d'une  partie  médullaire, 
aui  règne  dans  fa  longueur  comipe  dans  une  tige  ' 
e  fufeau.  Ceux  du  hériflbnont  une  vraie  moelle, 
qui  eft  bbnchâtrè  &  étoilée. 

On  n'eft  capendant  pas  encore  ctntiérçment 
afluré  de  l'organifation  du  cheveu  humain.  Des 
obfervateurs  qui  ont  vu  au  milieu  d'un  cheveu  une 
ligne  blanchâtre ,  en  ont  tiré  la  conféquence  que 
c'étoit  un  vaifleau  qui  portôit  jufqu'à  l'extrémité 
un  fuc  nutritif.  D'autres  conteftent  cette  obferva^ 
tion,  &  prétendent  que  ce  rfeft  qu'une  apparence 
optique  formée  par  la  convexité  du  cheveu.  Il  pa?» 
roît  cependant  que  le  cheveu  doit  porter  dans  fa 
longueur  quelque  vaifTeau  ^  $'il  eft.  vrai,  qu'on  a  vu,^ 
4ans  des  perfonnes  attaquées  de  la  pliai polbnica  , 
des  cheveux  étant  coupés ,  jeter  du  fang  par  l'ex-* 
trémité.  Mais  cette  obfervation  eft-elle  sûre? 

§.  IX. 

Singularités  des  Yeux  dans  la  plupart  desInfeËcsi 
La  plupart  des  infeâes  n'ont  point  les  yen* 
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mobiles 9  &  couverts  à  volonté  d'une  paupière, 
comme  le  refte  des  animaux  :  cet  organe  eft ,  chez 
les  premiers ,  abfolument  immobile  ;  &  comme  il 
manque  de  cette  couverture  utile  qu'ont  les  autres 
pour  les  défendre ,  la  nature  y  a  pourvu  en  la  for- 
mant d'une  fubftance  cornée,  &  propre  à  réfifter' 
aux  chocs  auxquels  il  eft  expofé. 

Mais  ce  n'eft  pas  en  cela  que  confifte  la  grande 
£ngularité  des  yeux  des  infeâes.  Le  microfcope, 
nous  a  appris  que  ces  yeux  étoient  eux-mêmes  di- 
vifés  en  une  multitude  prodigieufe  d'autres  yeux 
plus  petits.  Prenons ,  par  exemple  ,  une  mouche 
commune ,  &  examinons  ks  yeux  au  microfcope  : 
îious  trouverons  d'abord  aux  deux  côtés  de  fa  tête 
'deux  vaftes  bourrelets ,  comme  deux  hémifpheres 
applatis.  On  peut  voir  cela  fans  microfcope  ;  mais^ 
par  fon  moyen ,  nous  verrons  ces  bourrelets  hé- 
mifphériques  divifés  en  une  multitude  prodigieufe 
de  rhomboïdes  ,  ayant  au  milieu, une  convexité 
lenticulaire  qui  fait  l'office  de  cryftallin.  Hodierna 
en  a  compté  plus  de  3000  fur  l'un  des  yeux  d'une 
mouche  commune  ;  M.  Puget  en  a  compté  8000 
ùxT  chacun  des  yeux  d'une  mouche  d'une  autre 
efpece  ;  enforte  qu'il  y  a  de  ces  infeâes  qui  ont 
jufqu'à  16000  yeux:  il  yen  a  même  qui  en  ont 
une  plus  grande  quantité  encore ,  Levenhoek  en 
ayant  compté  jufqu'à  14000  fur  chaque  œil  d'un 
autre  infefte. 

Ces  yeux ,  au  furplus ,  ne  font  pas  difpofés  fur 
tous  de  la  même  manière  ;  b  petite  demoifelle  a  ^ 
par  exemple,  indépendamment  des  deux  bourre- 
lets prefque  hémifphériques  latéraux ,  deux  autres 
ëmifiences  entre  deiix ,  dont  la  furface  fupé- 
rieure  &  convexe  eft  auffi  garnie  d'une  multitude 
d'yeux  qui  regardent  le  ciel  Le  même  infeâe  en 
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a  enfin  trois  en  forme  de  cône  obtus  &  arrondi 
fur  le  front.   La  mouche  eft  dans  le  même  cas , 
mais  ces  yeux  font  chez  elle  moins  relèves* 

Ceft  ,  dit  Lewenhoek ,  un  charmant  fpeôaclô 
que  de  confidérer  cette  maffc  d'yeux  fur  ces  infec- 
tes; car,  fi  Ton  eft  placé  d'une  certaine  manière^ 
les  objets  voifins  fe  peignent  fur  ces  éminences 
fphériques  d'un  diamètre  exceffivement  petit  ;  & 
on  les  apperçoit ,  avec  le  microfcope ,  multipliés 
prefque  autant  de  fois  qu'il  y  a  d'yeux  ,  avec  une 
diftinftion  parfaite ,  &  que  l'art  ne  fçauroit  jamais 
atteindre. 

Il  y  auroit  une  multitude  d'autres  chofes  à  dire 
fur  les  organes  des  infeftes ,  &  leur  merveilleufe 
variété  &  conformation  ;  mais  nous  réfervons 
cela  pour  un  autre  endroit. 

Des  Mites  du  fromage^  &  autres. 

Mettez  fur  le  porte-objet  du  microfcope ,  de  la 
pouffiere  qui  fe  forme  fur  Técorce  &  aux  environs 
de  diverfes  efpeces  de  fromages  vieux  ;  vous  la 
verrez  fourmiller  d'une  multitude  dé  petits  ani- 
maux tranfparents ,  de  figure  ovale  terminée  en 
pointe  &  en  forme  de  groin  :  ils  font  munis  de  huit 
jambes  écailleufes  &  articulées ,  au  moyen  def- 
quêlles  ils  fe  traînent  lourdement  &  lànguiffam- 
ment  de  côté  &  d'autre  :  leur  tête  eft  terminée 
par  un  corps  obtus  &  en  forme  de  cône  tronqué , 
où  eft  apparemment  placé  l'organe  par  lequel  ils 
fe  nourriffent.  Plufieurs  poils  fort  longs  &  termi- 
nés en  pointe  font  placés  for  leurs  corps  ,  6c  prin- 
cipalemient  fur  les  parties  latérales.  On  apperçoit 
enfin  l'anus  bordé  de  poils  dans  la  partie  inférieure 
du  ventre.  ^  . 
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Il  y  a  d'autres  efpeces  de  mîtes  qui  n'ont  que 

ûx  jambes  ,  &c  qui  font  conféquemment  d'une 

efpece  différente. 

Il  y  en  a  d'autres  qui  font  vagabondes ,  &  qu'on 

trouve  par^tout  dans  les  endroits  où  il  y  a  des  ma-* 

tieres  propres  à  les  nourrir. 

Cet  animal  ,  au  reftç  ,  eft  très  -  vivace  ;  car 

Lewenhoek  dit  en  avoir   attaché  une  fur  une 

épingle  devant  fon  microfcope ,  &  qu'elle  vécut 

ainii  pendant  onze  femaines. 

s.  XI. 

Le  Pou  &  la  Puce. 

Voilà  deux  animaux  bien  défagréables  ,  fur-tout 
le  premier ,  &  ils  ne  paroiffent  guère  propres  à 
être  U  matière  d'une  obfervation  intéreflante*. 
Mais ,  pour  le  philofpphe ,  il  n'eft  point  d'objet 
hideux  dans  la  nature ,  parceque  cette  difformité 
n'eft  que  relative.  Se  que  l'animal  le  plus  affreux 
préfente  fouvent  des  fingularités  qui  font  mieux 
éclater  l'infinie  variété  des  œuvres  du  Créateur. 

Prenez  un  pou ,  &  faites-le  jeûner  une  couple  de 
jours  ;  mettez-le  enfuite  fur  votre  main  :  vous  le 
verrez ,  preffé  par  la  faim  ,  s'y  fixer  bien  vite  ,  & 
enfoncer  fon  fuçpir  dans  votre  peau.  Si  alors  vous 
le  confidérez  au  microfcope ,  vous  appercevrez  à 
travers  fa  peau  votre  fang  couler,  fous  la  forme 
d'un  petit,  ruiffeau ,  dans  fon  ventricute  ou  le  vaif- 
feau  qui  en  tient  lieu  ,  &  de-là  fe  diftribuer  dans 
d'autres  parties ,  qu'on  voit  s'enfler  par  fon  abord. 

Cet  animal  eft  iin  des  plus  hideux  qu'on  puifle 
voir  :  fa  tête  eft  triangulaire ,  &  terminée  en  une 
pointe  aiguë  ,  qui  donne  naiftance  à  fa  trompe  ou 
fumoir  :  wx  deux  côtés  de  la  tête^  &un  peu  loi^ 
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de  fa  pointe  antérieure  ,  font  placées  deux  grofleS 
antennes  garnies  de  poils ,  &  derrière ,  vers  le^ 
deux  autres  angles  émouffés  du  triangle  ,  font 
les  deux  yeux  de  Tanimal  :  elle  eft  liée  ,  par  un 
court  étranglement ,  au  corcelet ,  qui  porte  fîx  jam- 
bes garnies  de  poil  à  leurs  articulations ,  &  de 
deux  crochets  à  chaque  bout.  Le  ventre  eft  pref- 
que  tranfparent  par  deflbus  ,  &  porte  fur  fes  cô- 
tés des  efpeces  de  tubercules ,  dont  les  derniers 
font  garnis  de  deux  crochets.  M.  Hook  en  a 
donné  dans  fa  Micrographie  une  figure  d'environ 
un  demi  pied  de  large.  Quand  on  a  vu  la  repré- 
fentation  de  cet  animal ,  on  n'eft  plus  furpris  des 
démangeaifons  qu'il  caufe  fur  la  peau  de  ceux  que 
leur  malpropreté  y  rend  fu)ets. 

La  puce  a  beaucoup  de  reffemblante  a  la  che- 
vrette ,  ayant  fon  dos  arqué  comme  cet  animaf* 
Elle  eft  comme  cuiraffée  ^  par  de  larges  écailles 
placées  en  recouvrement  les  unes  fur  les  autres 
îiir  tout  fon  corps  :  fa  partie  poftérieure  &  ar- 
rondie ,  eft  fort  grofle  relativement  au  furplus  du 
corps:  fa  tête  eft  recouverte  d'une  écaille  d'une 
feule  pièce  ;  &  du  devant  partent  trois  efpeces 
de  tarières  avec  lefquelles  l'infefte  fuce  le  fang 
des  animaux  :  fix  jambes ,  dont  les  cuifles  font  dé- 
méfurément  grofles  ,  &  dont  la  première  paire 
eft  aufli  déméfurément  longue,  fervent  à  exécu- 
ter fes  mouvements.  La  grofleur  confîdérable  des 
cuifles  eft  fens  doute  deftinée  à  renfermer  les 
mufcles  puiflants  qui  font  néceflaires  pour  porter 
l'infefte  à  une  hauteur  ou  une  diftance  égale  à 
plufieurs  centaines  de  fois  fa  longeur:  il  falloit 
aufli  que ,  deftiné  à  exécuter  ces  fauts ,  il  fut  puîf- 
famment  armé  contre  les  chutes  qu!il  devoit  faire  ; 
&  c'eft  à  quoi  la  nature  a  pourvu  par  fon  armure 

écailleufe. 
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é^râllleufe.  Vous  trouverez  dans  ttook  &  dans  Jo* 
blot  la  figure  de  la  puce  ^  ainfi  que  celle  du  pou  ^ 
énormément  groffies. 

S-  XII. 

La  Moijijfurt^ 

Il  tt'eft  rien  de  fi  curieux  que  ee  que  prëfentô 
la  moififfure  vue  au  microfcope.  On  feroit  tenté  ^ 
en  la  confidérant  à  la  vue  fimple ,  de  la  regarder 
comme  un  plexus  tout-à-fait  irrégulier  de  filameqts  ; 
mais  le  microfcope  nous  apprend  que  ce  n'eft  autre 
chofe  qu'une  petite  forêt  de  plantes ,  qui  prennent 
leur  nourriture  fur  le  fond  humide ,  Çc  tendant  à  fa 
décompofition ,  qui  leur  fert  de  bafe.  On  diftingue 
leurs  tiges  ,   &C  fur  quelques-unes  leurs  boutons  ^ 
.  les  uns  fermés ,  les  autres  épanouis.  M,  le  baron 
de  Munchaufen  a  fait  plus  :  en  confidérant  avec 
la  plus  grande  attention  ces  plantules ,  il  a  reconnu 
qu'elles  font  fort  analogues  aux  champignons.  Ce 
ne  font  enfin  que  des  champignons  microfcopi* 
ques  ,  dont  le  chapiteau ,  parvenu  à  fa  maturité  , 
jette  une  pouffiete  comme  infiniment  tenue  ,  qui 
eft  fa  femence.  Cette  femence ,  tombant  dans  le$ 
endroits  propres  à  la  recevoir ,  y  germe  à  fon  tour, 
6t  produit  des  plantes  femblables ,  qui  parviennent 
à  leur  grandeur  dans  fort  peu  de  temps ,  &  jettent 
elles-mêmes  leur  femence.  On  fçait  qujB  les  cham^ 
pignons  prennent   leur  accroiifement   dans  une 
nuit  :  ceux  dont  nou$  parlons,  plus  rapides  pref^ 
que  en  raifon  inverfe  de  leur  grandeur ,  prennent 
leur  accroiffement  en  peu  d^heures.'DeJà  la  ra- 
pidité avec  laquelle  la  moififfure  faiê  ks  progrès. 
Voici  eneore  une  obfervation  fort  curieufe  dé 
ce^enre ,  faite  par  M.  Âhlefeld  de  Gieffen.  Ayant 
remarqué   des  pîebes  couvertes  d'une  forte  de 
Tomll.  X 
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4)Ouffiel'e ,  il  eut  la  curiofité  d'examîaer  au  mittoC^ 
cope  ce  qire  c*«toit.  U  trouva^  à  (on  grand  étonne^ 
inent ,  que  c'étoient  de  petits  champignons  m'v^ 
crofcopiques ,  élevés  fur  des  pédicules  fort  courts, 
&  jdont  la  tête ,  arrondie  au  milieu  ,  étoit  retrouf- 
fée  fur  les  bords  :  ils  Soient  aiilïi  ftriés  du  centre  à 
la  circonférence  »  cotnm^  le  font  certains,  cham- 
pignons, U  remarqua  encore  qu'ik  contenoient  au 
deflus  de  leur  envteloppe  f«péf ieUre  une  «multitude 
de  petits  grains  fenibkblei;  à  des  cerifes  un  peu  9^ 
platies.  C'étoient  probablement  les  femences  de 
ces  champignons-.  Il  vît  elnân  dans  cette  forêt  de 
petits  cfiampignofts  ,  plufieiïrs  petite  infedes  rou- 
ges )  qui  fans  doute  s'en  nourciffoient;  f^ye^  les 
Aâes  de  Leipfik^  année  1735^* 

•  S.  xni. 

La  iPouJJîen  du  Lycopcrdon. 

Le  lycoperdon  ,  ou  vefle  de  loup  ,  eft  ime 
plante  de  la  cla*âè  des  ftingus^quicroît  fous  la  forme 
d'un  gros  t;ûbefrG«le  chagriné,  Si  <m  k  preife  avec 
le  pied ,  U  éclata  efi  jet^^itne  pouffieve  extrême- 
ment déliée 9  &  qui  reflètnble  à  une  6HRée..11  en 
refte  ordiiiairement  uae  aflfezgcànde  quantité  dans 
la  cavité  entr'ou  verre  de  la  plante.  Si  on  la  met  fur 
le  porte-objet  du  mioffo£c<^pt  ^  oft  k  voit  fous  la 
forme  de  globules  parfakennest  fphértqùds  ^  de 
couleur  orangée^  &£<dorit  le  diamètre  n'eAf;piere 
l}ue  la  5^0^  parlée  de  <elui  .^'im  ^Ê^^en  ;  «nfome 
c[ue  chaque  gcàvn  de<?ette\pon1fere  n^eft^guere  ifne 
la  I  ZFfoop^  p.a^4e  d'to  globule  qui  auront  un  dia^* 
snetre  égal  à  «n  clirv^eub  <^iielq»es  lyccçerdons 
donnent  des4pliér»ute»tpliis  br«Ms>  âl'sttBchëes  à 
un  petit  pédkiiU:.  Cet|^r|X)U0ie0e  efi  iànsndoufa^la 
ièmence  de  c£tte,flf»ite  ^wonutle» 


V,  ,  Digitizedby  VjOOQIC 


OriiQua.  )x] 

S.  XIV. 

*  • 

Dt  la  Pouffurt  des  étamints  des  FUurs. 

Il  n'y  a  pas  encore  long-tewips  qu'on  a  reconnu 
l'utilité  de  cette  poufiiere  dan^.  l'économie  végé- 
tale. L'on  croyoit  auparavant  qu'elle  n*étoit  qu'un 
ex^tim^tA  dies  focs  de  la  fleur  ^  mais  le  nnîci'orcope 
a  fait  découvrir  que  cette  pouffiere  étoit  rég«liéf^ 
ment  &c  uniformément  organifée  dans  chaque  ei^ 
pece  4e  fleur.  Ainit  ^  dans  la  mauve  ,  chaque 'gnûn 
eft  une  balle  opaque ,  hérî^Tée  de  poinies.  1%  pQV^ 
Être  de  In  tulipe  &£  de  b  plupart  îesiUliacéfs^s^^ou 
plantes  de  la  famille  des  lis) ,  efl  reflbmfcl^me^ 
la  («mence  des  concombres  &.  «lelons.  C$Ue  dil 
pavot  re&inblo  à  un  grain  4'a#^  ^  avec  un^  4di^f 
nure  dans  fa  longueur. 

Mais  Tobfervatibii  a  appris  de  plus ,  que  cette 
pouffiere  ji'eft  elle  -  même  qu'une  capfule  qui  en 
contient  une  aufrç  în<com[^tablemf  m  pWiiSmié'^ 
&  c'eft  celle-ci  qui  eft  la  vraie  pouffiere  fécon- 
dante des  plantes.  ^ 

Les  Trous  apparents  'de  quel(^uesfêuilks  de  Ptantis. 

Il  j  a  eefiàitlès  plantes  dbfit  les  fnuUks  p^^dU^ 
fent pereées d^une multitude' Ae  petits  trous;  telle 
eft  9  eni  particulier ,  celle  que  \^  bofanifte^  ap-> 
péllent  hypiricàài ,  ou  qu^on  neftHhe  vulgaîreflfienJc 
le  millepertuis  :  mais  ii  Ton  expofe  un  fraglviléiit  de 
Veuille  de  <)elteplante au  itiicroftope ,  on  appela 
^oît  que  ce  qu'on  avdit-^^ris  pour  d»  tf^ws  n^èH 
cft  point  ;  é|ué-cès  trous  préténdils  (ont  des^  véft» 
eûtes  enigagéés  ê^^  ^é^^KMc  éé  la  fe«Allë^y  re^ 
couvertes  d'Hiûe  lïieniibiine  extrtfhetttMe'déttél^ 
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enfin ,  qu'elles  font  le  réfervoir  de  l'huile  eflentielle 
&  odorante  qui  efl:  particulière  à  cette  plante. 

§.    XVL 
Le  Diivet  des  Plantes. 

-  Ceft  un  curieux. fpeftacle  que  celui  que  prëfen- 
tent  les 'plantes  qui  ont  du  duvet ,  comme  les 
liourraches  ,  les  orties  ,  &c.  Lorsqu'on  les  re- 
garde au  microfcope  j^on  les  voit  hériffées  d'épines 
à  fart ef  horreur.  Celles  de  la  bourrache  font  pour 
la  plupart  coudées  ;  &  5  quoique  réellement  très- 
près  ,  6n  les  voit  au  microfcope  aflfez  éloignées 
les  unes^  des  autres.  Si  l'on  n'étoit  pas  prévenu , 
fofl  'cfoiroit  voir  ht  peau  d'un  porc-épic* 

:t     .    V  :     Sv     XVII. 


Pts  EtimelUs  quoh  tire  ^un  fiifil  J^ acier  avec  unt      \ 
i  \  -   .  pierre.  \ 

Sî ,  avec  une  pierre  à  fufil ,  on  tire  des  étincelles 
d'un  morceau  d'acier 9  &  qu'on  les  Cafle  tomber 
fur  un  papier  ^  on  trouvera  que  ce  font  pour  la 
plupart  des  globules  formés  de  petites  parties  d'a- 
icier  détachées  pa|:  }§.^hoc  y  &  fondues  par  le  frot- 
tefineQtv  M.  Hopk  en  ,â  obfervé  qui  étôient  par- 
faitena^nt  poHes ,  &  réâéchifroient.  avec  vivacité 
l'image  de  la  fenêtre  ^voifine.  Lorfqu'elles  font 
:dai|s  cet  éta^,  elle^  foat attirables  à  l'atinant  ;  mais 
^rès-fréque^nmem  elles  ibnt  réduites  par  la  fiifioa 
jeu  ûîie'efpQce  de  Ccoùt^  &  alors  l'aimant  ne  les 
attire,  fflus.  On.ea.difa  ailleurs  la  caufe«  On  ne 
f^xz  au  fefte  poiiu  -fu^pris  ^^  cette  fiiiton  ,  quand 
on  fij^uraque  les.  corps  les  plus  difficiles  .à  llqué- 


Digitized  by  VjOOQIC 


Optique»  jij 

fier ,  n'ont  befoîn  pour  cela  que  d'être  réduits  en 
particules  aflez  minces 

$.  XVIIL 

Les  afpifitis  des  cofps  qui  paroijjint  ksphis  polts 
&  les  plm  tranchants^  ' 

Expofez  au  microfcope  raiguille  la  ptus.poîiï- 

•  tue  en  apparence  ;  elle  vou&paroîtra  n'avoir  qju'une 

pointe  émouflee ,  inégale  &  irréguliere ,  dont  la 

forme  reifemble  à  celle  d'une  ckevillet  rompue.pAT 

le  bout» 

Il  en  eft  de  même  du  tranchant  d'un  rafoir  le 
mieux  afSlé,  Ce  tranchant ,  vu  a«  microfcope  ^ 
reffemble  au  dos  d'un  canif,  &  préfente  de  dif^ 
tance  en  diflancç  des  dentelures  comme  une  fcie, 
mais  irrégulieres. 

Si  l'on  confidere  enfin  avec  le  microfcope  la 
furface  d'un  verre  poli  ^yec  foin ,  on  fera  fort 
étonné  du  fpeflacle  que  préfentera  cette  furface  i 
on  la  verra  toute  fillpnnée,  &  rempKe  d^àfpérî- 
tés  qui  réfléchiffent  la  lumière  irrégulièrement  ^ 
en  la  colorant.  Il  en  eft  de  même  de  Pacier  poli 
avec  le  plus  de  foin. 

L'art  eft  a  cet  égard  bien  au  deffbus  de  la  na^t 
ture;  car  fi  les  ouvrages  que  cette  dernière  a  ea 
quelque  forte  travaillés  &  polis ,  font  expofés  ad 
microfcope ,  rh  n'y  perdent  point  leur  poli  ;  if 
n'en  paroîtra  même  que  plus  éclatant.  Lorfqu'on 
confidere  avec  cet  inftrument  lés  yeux,  aune 
mouche  ^  s'ils  font  éclairés  d'un  flambeau ,  chacun 
d'eux  en  préfente  l'image  avec  une  netteté  &  un* 
vivacité  dont  rien  n'approche». 
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5.  XIX. 

Des  Sables  vus^au  Microfcope. 

Il  y  a ,  comme  l^on  fçaît ,  Aes  fables  calcaires , 
ily^iia  4e vkcifiâbles»  Les  prÊcnîers^  vus  au  mi*- 
CTofcope  ,  refl^bbnt  en  grande  partie  à  de  gros 
morceaux  irréguliers  de  pierre  ;  mais  les  vitreux 
parè&nmtt  lé  kf^ÂcU  le  plus  <urieut.  Lorfque  ce 
fem  dei  fables  rôulés  ^  on  a^pef^joit  comme  autant 
de  diamaiV^  bruts  ,  &  qu^l-que^ois  polis.  H  y  a  un 
oe^taiin  fabie  quî)«vu  au  mictcfcope  ^  paroît  èirt 
un  aifemblage  de  diamants  ,  de  rubis ,  d'ëmerau** 
djss:  )m  a^ttte,  confidéré  de  h  fnéme  manière, 
fait  voir  des  embricn^  prefque  îtifinîmeat  petits  d^ 
rtoquiliages. 

S.  X  X. 

Les  Pores,  du  Charbon. 

M.  Hoolc  a  eu  la  curiofite  d'examiner  avec  un 
mîcrofcope  là  cont-exture  d^iMi  charbon  ;  il  Ta 
trouvé  tout  criblé  de  pores  difpofés  par  ordre ,  & 
traverfant  topte  fa  longueur ,  çnibrte  qu'il  n'y  a 
J)oint  de  charbon  le  long  duquel  l'air  ne  s'intro- 
duire. Cet  obrervateùr  a  compté  dans  la  1%^  par- 
tie d'un  pouce ,  150  de  ces  pores  ;  d'où  il  fuit 
que ,  dans  un  charbon  d\m  pouce  de  diamètre ,  il 
y^en  a  enviroli  5720000. 

Nous  n'avons  pn  &  noias  n'avons  dû  donner  ici 
qa'im  précis  très^^abrëgc  de  cette  matière  ;  mais , 
ponr  fuppléer  è  «ce  ^le  nous  n'avons  pis  dire ,  no0 
allons  indiquer  les  prnscipaux  livres  qui  coti* 
tiennent  des  obfcnrv^itHis  micrégiaphtques  ,  &  les 
auteurs  qui  fe  font  principalement  adonnas  a  ce 
genre  d'obfervaiions.   Tel  eft  d'abord  le  père 
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Bonannî  y  Jé(um ,  auteur  du  livre  intitula,  Ricrea^ 
^ione  dcirochio  è  d^ila  menu  y*  dont  une  partie 
roule  uniquement  fur  cet  objet.  Le  célèbre  Lewen» 
hoek  a  paiTé  prefque  toute  fa  vie  dans  la  même 
occupation ,  &  a  expofé  fes  obfervations  dans  fefr 
Arcana  Natura,,  Le  fameux  Hook  a  donné  uti 
ouvrage  très -curieux  fur  le  même  fujet,  intitulé 
Microgr^phia.  On  trouve  dans  tous  les  journauM 
&  mémoires  de  fociétës  fçavantes ,  nombre  d'ob- 
fervations  de  ce  genre ,  éparfes  de  côtés  &  d*au- 
très.  Mais  perfonne  n*a  fait  fur  cette  matière  au* 
tant  d'obfervations  fuivies  qpe  M.  Joblot,  de  qui 
nous  avons  un  volume  in-4Q,  intitulé  Dejfcnption 
&  ufages  de  plufimrs  nouveaux  Microscopes  y  &c^ 
avec  de  nouv,  obfervat.fur  upe  multitude  innombra'» 
ble  d^ InfeUes  y  &c.  qui  naijjent  dans  les  liqueurs^  ér. 
(Paris,  I7i6),  Il  a  fait  infufer  dans  l'eau  une 
multitude  de  fubftances  différentes  ,  &c  a  fait  gra- 
ver les  ftgiKes  des  petits  animaux  qui  y  ont  pri* 
naiffance  ;  il  a  même  donné  à  la  plupart,  des  noms^ 
tirés  de  leur  reiTemblance  avec  cîes  corps  connus, 
eu  d'autres  circonftanc^s.  Mais  nous  nous  bornoqa 
à  renvoyer  le  leôeur  i  cet  ouvrage ,  qui  a  i?e»par»^ 
en  1754  fort  augmenté ,  &  fous  ce  titre  :  Ohfa-va-' 
tions  d^HiJloire  Naturelle  ,  faites  avec  le  Microfiopci 
fur  un  grand  nombre  d'IrifeSes ,  &fur  lei  Animal^ 
Iules  qui  fe  trouvent  dans  les  liqueurs  préparées  6^ 
non  préparées  y  &c  ;  in-4®^  avec  une  multitude  de^ 
planches  {a).  M,  Needham  donna  en  1750  foa 
ouvrage  intitulé,  Nouvelles  Obfervations  microfco* 
piques.  On  lit  dans  YHifloire  Naturelle  de  M.  de 
Buffon ,  fes  obfervations  propres  fur  les  molécules 

{a)  Cet  ouvrage ,  qui  eft  très-curieux  >  fè  trouve  à  Pa?^ 
ris,  chez  Joœbert, rue  Dauphine.. 

X  iv 


Digitized  by  VjOOQIC 


ji8  RÉCRÉATIONS  Mathématiques. 
ou  prétendus  animaux  de  la  f^mence  des  ani- 
maux. On  a  encore  l'ouvrage  de  Baker ,  intitulé  , 
Traité  du  Microfcope ,  ou  U  Microfcopc  à  la  porta 
de  tout  kmondcy  traduit  de Tanglois  ;  in-S^,  Paris, 
17Ç4.  La  première  partie  de  l'ouvrage  contient 
les  defcriptions  de  Vapparatus  ^  &  de  l'ufagede 
divers  microfcopes  ;  &  la  féconde ,  un  affez  long 
détail  des  obfervations  microfcopiques  faites  fur 
les  divers  objets  de  la  nature.  Cet  ouvrage  a  eu 
un  grand  fuccès  en  Angleterre  ,  &  eft  finguliére- 
ment  inftruftif  fur  cette  matière.  M.  l'abbé  Spa- 
lanzani  a  fait  enfin  imprimer  en  italien  (es  obferva- 
tions microfcopiques,  où  il  contredit  plufieurs  fois 
M.  Needham:  on  en  a  une  traduction  françoife, 
imprimée  à  Paris ,  (1769,  in-8°) ,  qui  a  pour  titre , 
Nouvelles  Obfervations  Microfcopiques^  avec  des 
notes  de  ce  dernier  phyficien.  Ajoutez  à  cela  di- 
vers Mémoires  imprimés,  dans  le  Journal  de  Phy* 
Jîquc  de  M,  l'abbé  Rozier  ,  dont  les  auteurs  font 
MM.  Fontana ,  RofFredi,  Spalanzani,  &c,  &  vous 
aurez  à  peu  près  la  connoiffance  de  tous  les  écrits 
qui^nt  paru  jufqu'à  ce  moment  fur  cette  matière, 
ou  du  moins  des  principaux  d'entr'eux. 
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CINQUIEME    PARTIE, 

Contenant  ce  quily  a  de  plus  curieux 
dans  VAcoufiique  &  la  Mujique. 

LE  S  anciens  ne  paroîffent  pas  avoir  confidëré 
les  fons  fous  un  autre  point  de  vue  que  celui 
de  la  mufique,  c'eft-à- dire  comme  afFeftant  agréa- 
blement l'oreille  ;  il  eft  même  fort  douteux  qu'ils 
aient  connu  quelque  chofe  de  plus  que  la  mélodie  ^ 
&  qu'ils  aient  eu  rien  de  ftmblable  à  cet  art  que 
nous  appelions  la  compafîtion,^  Mais  les  modernes 
ayant  coniidéré  les  fons  du  côté  pinrement  phyfî- 
que  ^  &  ayant  fait  dans  ce  champ  négligé  par  les 
anciens  plufièurs  découver4es ,  il  en  eft  né  une 
fcience  toute  nouvelle,  à  laquelle  on  a  donné  k 
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nom  Sacmifiiqut.  L'acouftiqtie  eft  dope  la  fcicnce 
des  fons  confidérés  en  générai  fous  des  vues  ma- 
thématiques &  phyfiques  ;  &c  elle  comprend  fous 
elle  la  mufiqut ,  qui  coniidere  les  rapports  des  fons 
entant  qu  agréables  au  fens  de  l'ouïe,  foU  par  leur 
fuccefiion^  ce  qui  conftitue  la  mélodie 2  ibkpar 
leur  fimultanéité ,  ce  qui  forme  Vharmonie,  Nous 
allons  rapporter  brièvement  ce  qu'il  y  a  de  plus 
curieux  &c  de  plus  intéreiTant  fur  cette  fcîence» 


ARTICLE    PREMIER. 

En  quoi  conji/le  le  fort:  comment  il  fe  répand 
&fe  tranfmet  à  notre  organe  ;  expériences 
relatives  à  cet  objet:  des  diverfes  manières 
de  produire  le  fon* 

LE  fon  n'eft  autre  chofe  que  le  frémiflcment 
des  parties  de  Pair ,  occafionné  ou  par  la 
commotion  fubite  d'une  mafle  quelconque  d'air 
tout-à-coup refferrée  ou  dilatée,  ou  par  la  com- 
munication de  l'ébranlement  des  parties  infenâ- 
bles  d'un  corps  dur  &  41&ftî<}ye« 

Telles  font  les  deux  manières  les  plus  connues 
àt  produire  du  (on.  L'explofion  d'un  coup  de  pif*- 
totet  ou  d'arme  à  feu,  produit  du  bruit  ou  du  fon^ 
jNirceque  Tair  ou  le  âuide  élaâique  contisnii  d$ns 
la  poudre  éiant  fout-à-coup  dilaté ,  &  frappant 
aviec  violence  l'air  extérieur  &  vx)ifin ,  le  çond^nfe 
fiibitemenc  an-  delà  de  foo  état  naturel  de  con^ 
denCition  caufé«  par  h  poids  de  Tatmoiph^^» 
Cette  maffe  ^  en  vCTtu  de  foti  reffort ,  k  ? eftitu^ 
rit)ftiot  ^rib  »  &  comf  rii»:  i  fo»  tour  Vw.àf^9i^ 
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elle  eft  environnée ,  &  celui-ci  en  fait  de  même; 
&  aînfi  fucceffivement  de  loin  en  loin  :  d'où  ré- 
fûlte  dans  toutes  les  parties  de  Tair ,  ]uiqu'à  une 
certaine  diftance  ,  un  mouvement  d*o(cillatipa 
dans  lequel  confifle  le  fon. 

Pour  s'en  former  une  idée,  qu^on  conçoive  une 

file  de  reflbrts  fe  fôutenanr  tous  en  équilibre  ;  que 

le  premier  foit  tôut-à-coup  comprimé  violemment 

par  un  choc  ou  autrement  :  en  faifant  effort  pour 

fe  reftinier ,  il  comprimera  celui  qui  fuit,  celui-ci 

comprimera  le  troiueme ,  &  ainfi  de  fuite  jufqu'au 

dernier ,  ou  au  moins  jufqù'à  une  très-grande  dit 

tance ,  car  le  fécond  fera  un  peu  moins  comprimé 

que  le  premier ,  le  troiiîeme  un  peu  moins  que  le 

fécond  ,  &c  ;  çpforte.  qu'à  une  diûance  plus  ou 

moins  grande,  la  compreflîon  fera  prefque  nulle, 

&  enfin  nulle.  Mai$  chacun  de  ces  reflbrts  ,  en  fe 

rétabliflant ,  paflera  un  peu  le  point  d'équilibre  ; 

ce  tfui  occasionnera  dans  toute  la  €le  mtfe  en  mou- 

vemem  ^  utie  vibration  qui  durera  plus  ou  moins 

long-temps ,  &c  ceflèra  enfin.  De^là  vient  cpi'aucun 

{on  n'eft  inftantaiiée ,  mais  dune  toujours  plus  ou 

nioîfts ,  fuivàflt  les  circonftances. 

L'autre  manière  de  fbmaer  du  fon ,  confifte  à 
produire  dam  un  corps  élafifqne ,  des  vibrations 
aflez  promptes  pour  exciter  dans  ies  parties  de  l'air 
qu^i  l'avoifinent  un  mouvement  femblable.  C'cft 
aînfi  qu'une  corde  tendue  rend  un  fon  quand. 00 
la  pince  :  il  ne  faut  qu'avoir  des  yeux  pour  appert 
cevoîr  {es  allées  &  venues.  Les  parties  élaftiques 
de  fair ,  fmppees  par  cette  <orde  dans  fes  vibra- 
tions ,  font  mifes  elies-mémes  en  vibration ,  £c 
communiquem  «ce  mouvement  k  leurs  voifînes^ 
&c.  Tel  eft  ertcore  le  mécaaifme  par  lequel  une 
cloche  pr<>duit  du  f&n  i  lorfqu'on  la  ^arppe ,  feg 
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vibrations  font  feniibles  à  la  main  de  celui  qui  la 
touche. 

Si  Ton  doutoit  des  faits  ci-deffus ,  voici  quel- 
ques expériences  qui  les  mettent  dans  un  nouveau 
jour. 

Première    Expérience. 

Rempliffez  à  moitié  d'eau  un  vafe  ,  comme 
un  verre  à  boire  ,  & ,  après  Pavoir  aflfermî,  paflez 
fur  le  bord  votre  doigt  un  peu  mouillé  :  vous  en 
tirerez  un  fon  ,  &  vous  verrez  en  même  temps 
Teau  frémir ,  &  former  des  ondulations ,  jufqu'à 
faire  réjaillir  de  petites  gouttes.  Qui  peut  produire 
dans  l'eau  un  pareil  mouvement  ,  finon  les  vibra.- 
tions  des  parties  du  verre  ?         • 

Seconde    Expérience. 

<  Si  Ton  renferme  fous  le  récipient  d'une  machine 
pneumatique^,  une  cloche  qui  ne  touche  à  aucune 
partie  de  la  machine  ,  &  qu'on  en  pompe  l'air  : 
lorfqu'on  fera  fonner  cette  cloche,  on  fentira  qu'à 
mefure  que  l'air  eft  évacué  &  devient  plus  rare , 
le  fon  s'affoiblit ,  au  point  de  ne  plus  rien  entendre 
quand  le  vuide  eft  auflî  parfait  qu'il  eft  poffible. 
Qu'on  rende  l'air  peu  à  peu,  le  fon  renaîtra, 
pour  ainfi  dire ,  &  augmentera  à  mefure  que  l'air 
contenu  dans  la  machine  approchera  de  la  confti- 
tution  de  celui  de  l'atmofphere. 

De  ces  deux  expériences  il  réfuîte  que  le  fon ,' 
confidéré  dans  les  torps  fonores ,  n'eft  autre  chofe 
que  les  vibrations  fuffifamment  promptes  de  leurs 
parties  infenfibles  ;  que  l'air  en  eft  le  véjiicnle ,  8t 
qu'il  le  tranfmet  d-autant  mieux  ^  que ,  par  fa  den« 
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filé ,  il  eft  plus  capable  de  recevoir  lui-même  dans 
iês  parties  un  mouvement  femblable. 

A  regard  de  la  manière  dont  le  Ton  affe^e 
notre  ame ,  on  doit  fijavoir  qu*à  Tentrëe  de  l'o- 
reille interne  ,  qui  contient  les  différentes  parties 
de  l'organe  de  l'ouïe ,  eft  une  membrane  tendue 
comme  celle  d'un  tambour,  à  laquelle  on  donne 
auffi  le  nom  de  tympan  de  Vonilk.  Il  eft  fort  pro- 
bable que  les  vibrations  de  l'air ,  produites  par  le 
corps  fonore ,  en  excitertt  dans  cette  membrane; 
que  celles-ci  en  produifent  de  femblables  dans  l'air 
dont  la  cavité  de  l'oreille  interne  eft  remplie ,,  & 
que  le  retentiffement  y  eft  augmenté  par  la  conf- 
truftion  particulierie  &.  les  circonvolutions  tant 
des  canaux  demi-circulaires  que  du  lima<;on  ;  ce 
qui  occafioiine  enfin  dans  les  nerfs  dont  ce  lima- 
çon eft  tapifle,  un  mouvement  qui  fe  tranfmet  au 
terveau  ,  &  par  lequel  l'ame  reçoit  la  perception 
du  fon.  Il  faut  s'arrêter  ici  ^  car  il  n'eft  pas  poffi- 
ble  de  fçavoir  comment  le  mouvement  des  nerfs 
peut  ai&âer  l'ame  2  mais  il  nous  fuffit  de  fçavoir 
par  l'expérience  ,  que  Jes  nerfs  font ,  pour  ainfi 
dire  ,  les  médiateurs  entre  cette  fubftance  qui 
forme  notre  ame,  &  les  objets  extérieurs  &  fen- 
£bles. 

Le  fon  ne  tarde  pas  à  cefter ,  dès  que  les  vibra* 
tîons  diï  corps  fonore  ceftent  ou  deviennent  trop 
foibles.  Ceft  ce  que  l'expérience  montre  encore  ; 
car  lorfcpié,  par  le  contadl  d'un  corps  moù ,  on 
amortit  ces  vibrations  dans  le  corps  fonore  ^  le 
ion  femble  cefTer  tout-à-coûp.  Ceft  pour  cela 
que ,  dsms  la  ccnftruAion  d'un  claveffin ,  les  fan- 
tereaux-  ibnt  garnis  d'un  morceau  de  drap,  afin 
qu'en  retombant :il  touche  la  corde  ^  &  amortifte 
&s  vibrationsr  Au  coQtxaire  ^  lorfque  le  corps  To^ 
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jior^  ^ft  p  par  fa  nature  »  en  état  de  continuer  fci 
vibrations  pendant  long-temps ,  comme  Fcft  unt 
grofie  cloche ,  le  fon  continue  long^temps  après  le 
coup  :  c'eft  ce  qu'il  n'y  a  perfonne  qui  n'ait  » 
marqué ,  en  entendant  fonner  luie  cloche  d'une 
capacité  un  peu  confidérable. 


ARTICLE    IL 

Sur  la  vitejje  du  fon  :  expériences  pour  la 

déterminer:  manière  de  mèfurer  tes  dif^ 

tances  par  ce  moyen. 

IL  n'en  eft  pas  du  Ton  comme  de  la  lumière  ^ 
qui  k  tranfmet  d'un  lieu  à  un  autre  avec  une 
rapàité,  inconcevable»  La  viteflCb  du  Ton  eft  aflea 
médiocre  9  &  eft  à  peine  de  ^oo  toifes  par  ie<» 
conde.  Voici  comment  on  l'a  mefurëe; 

A  l'e^^trémité  d'une  diftance  de  quelques  mil« 
liers  de  toifes ,  qu'^n  tire  up  coup  de  canon  ; 
qu'un  Kj^rvateur^  placé  à  l'autre  extrémité  avec 
vn  pendule  à  fécondes  »  ou ,  ce  qui  fera  mieux  , 
av^c  un  pendule  à  demi-fecondes  ^  foit  attentif  au 
moment  où  il  apperçoit  le  feu ,  Se  laiife  dans  le 
même  inAant  échapper  fon  pendule;  ^il  compte 
le  nombre  des  fécondes  ou  demi-fecpndes  écour 
lées  depuis  le  moment  où  il  a  apporçu  le  feu  St 
I^ché  (w  pendule ,  jufqu'w  momeikt  pu  ii  entend 
lebjuic  de  Texplofiofeu.  il  eft  évident  que ,  ^fi  Ton 
re^de  le  mon3ent  «où  il  i  apper^u  le  feu  comme 
le  «iioflite;it  de  l'exploiion  «  il  n- aura  qu'à  divifer 
]^r  Iç  nombre  à^%  fecondes  ou  àt»  demi-fecon» 
des  (Con^ptées^  eelut  /des  toi&s  que  ..comprend  la 
^^ltS)tt  ii  eft  du  (MiWt.&  iljiuiakiiDnbre 
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de  toifes  parcourues  par  le  Ton  en  une  féconde  ou 
une  demi-fèconde. 

Or  Pon  peut  prendre  le  moment  où  l'on  apper- 
çoit  k  feu  9  à  qudque  diftance  que  l'on  (bit ,  pour 
le  vrai  moment  de  l'cxplofion^  car  la  viteffe  de  la 
lumière  eft  telle ,  qu'elle  met  à  peine  une,  féconde 
à  parcourir  ao  demi  diamètres  de  la  terre  ,  ou  en? 
vkon  60  mille  de  nos  lieues. 

Ce*  par  de  fembiables  expériences  que  MM* 
cle  i'A'caclémie  royale  des  Sciences  ont  ancierme** 
«nent  trouvé  que  le  Ton  parcouroît  dans  une  fe-* 
conde  1 171  pieds  <le  Paris.  MM.  Flamileed  & 
Halley  ont  trouvé  1 171  pieds  an§||ois  ,  qui  iê  ré* 
duifent  à  1070  pieds  de  France.  Comme  il  eft 
bien  diffibik  de  fe  déterminer  entre  ces  autorités  , 
fHxas  prendrons  poar  la  vitetifis  moyenne  du  Ton  la 
quantité  de  mû  pieds  de  France. 

fi  eft  â  remarquer  que  ;,  fuivant  les  expérîefices 
de  M.  Derham ,  la  température  de  l'air  ^  queiie 
qu'elle  loit ,  feche  ou  humide  ^  froide ,  tempérée  ^ 
ou  chaude ,  ne  fait  point  varier  la  vitefle  du  fon. 
il^étoit  i.  portée  <le  ^mk  la  iumiere  &  d'entendre 
le  bruit  du  canon  qu'on  tiroit  fréquemment  i 
Blacheat^  éloigné  'de  9  à  10  milles ,  (TUpmiafter , 
lien  de  ùl  demeure.  Quel  que  fût  le  temps ,  pourvu 
qu'il  n'y  eut  point  de  vent,  il  comptoit  toujtimrs 
le  même  nowibre  «de 'cjemi-feccmdes  entre  le  mo** 
ment  oà  il  appercevoft  le  fiai  &c  cebi  oà.ti^men- 
doit  le  bruit:  mars  quamd  il  y  avoit  du  vent  qui 
postait  de  l'un  à  Hantre  de  ces  lieux ,  oe  nombre 
variait  de  i  ii[  jufqn'à  122  fécondes.  On  cos^oit 
ea effet  que. le  vmt  tranfportant  le  iliâde  mis  en 
yH>r«t!ion  du  coté  ;de  l'obfer^sxteur^  elles  doNrent 
pku^t  ^atteindre  que  £  ce^uideiétoiten  œpos^ 
ou  mu  en  fên&  ciantxiaîre. 
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Quoi  qu'en  dife  néanmoins  M.  Derham ,  iioiii 
ne  pouvons  nous  perfuader  que  la  température  de 
l'air  ne  fafle  rien  à  la  vïtefle  du  fon  ;  car  un  aîr 
plus  chaud ,  &  par  conféquent  plus  raréfié  ou  plus 
élaftique ,  doit  avoir  des  vibrations  plus  promptes. 
Cette  observation  feroit  à  réitérer  avec  plus  Au 
foin. 

On  pourra  donc  mefurer  une  diftance  înacceP- 
fible  au  moyen  du  fon.  Pour  cela ,  qu'on  fe  fafle  un 
pendule  à  demi  -  fécondes ,  au  moyen  d'une  balts 
de  plomb  d'un  demi-pouce  de  diamètre  ,  qu'on  fuf* 
pendra  à  un  fil  ^  dé  manière  que,  du  centre  de  la 
isalle  au  point  df  fufpënfion ,  il  y  ait  précifément  9 
pouces  1  lignes  du  pied-de-roi  ;  qu'au  moment  où 
l'on  appercevra  la  lumière  de  l'explofion  d'uti 
canon  ou  d'un  moufquet ,  on  laiife  aller  ce  pen« 
dule  ,  &  qu'on  compte  les  vibrations  jufqu'au 
moment  où  l'on  entend  le  bruit  :  il  eft  évident 

au'il  n'y  aura  qu'à  multiplier  par  ce  nombre  celui 
e  560  pieds,  &c  l'on  aura  la  diftance  où  l'on  eft 
de  l'origine  du  bruit. 

On  fuppofe  le  temps  calme ,  ou  du  moins  que 
le  vent  ne  foit  que  tranfverfal.  Si  le  vent  fouffloit 
du  lieu  où  s'eft  faite  l'explofion  vers  l'obfervateur , 
&  qu'il  fût  violent  ,  il  faudroit  ajouter  à  la  dif* 
tance  trouvée  autant  de  fois  deux  toifes'ou.  12 
pieds,  que  l'on  aura  compté  de  demi-fecondes ; 
&  au  contraire  il  faudra  les  ôter ,  fi  le  vent  fouffle 
de  l'obfervateur  vers  le  lieu  où  fe  fait  le  bruit. 
On  fçait  en  efBet  qu'un  vent  violent  fait  parcourir 
à  l'air  environ  4  tb1fe$  par  féconde  ;  ce  qui  eft)  à 
peu  près  un  41^  de  la  viteffe  du  fon^  Si^  le  vent 
eft  médiocre ,  on  pourroit  ajouter  ou  ôter  un  84^  ; 
fk  s'il  étoit  foible  ,  quoi<|ue  fenfible,  un  i68«: 
mais  je  crois ,  du  moins  dans  le  dernier  cas ,  cette 

corre^ioA 
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cooiéâiion  iupesflue  ;  car  peut^on  fe  fiatterde  iie 

<pas  fe  tromper,  d'un   168^   dans  la  mefuré  du 

tempsi^  '  ••     ^ 

.    llfe  prédente  chaque  jour,  dans  lôs  rades  Se  for 

les  côtes  de  la  mer ,  Toccafion  de  mefurer  atnfî 

desdiftances. 

Le  moyen  qu'on  vient  de  décrire  peut  fervir-, 
dans  les  temps  d'orage^  à  juger  de  la  diftance  où 
Ton  eft  du  foyer  de  Texplofion.  Mais  comme  on 
peut  n'avok  pas  fous  fa  main  un  pendule  pareil  à 
celui  que  nous  avons  décrit ,  on  pourra  fe  fervir',' 
au  lieu  de  pendule,  des  battements. de  Ton  pouls ^ 
en. obfervant t que  y  lorfqu'il  eu  très-* tranquille ^ - 
l'intervalle  entse  chaque  battement  équivaut  à  peu 
"près  à  une^Ceconde  ;  mais  quand  le  pouls  eft  un 
peu.  agité  &c  élevé  ,  chaque  battement  ne  vaut 
guère  que  deux  tiers  de  féconde.     ^ 


ARTICLE    IIL 

Comment  les  fons  peuvent  fi  répandre  dans 
tous  les  fens  f ans  confufion. 

G' E s  T. un  phénomène  aflfez  fingulier ,  que i:e*- 
lui  que  préfente  la  tranfmiiTion  des  fons  ;  .car^ 
que  plufieurs  perfonnes,  parlent  à*lanfois ,  ou  joùeat 
de  quelqu'inftrument ,  leurs  fons  différents  fe  (çyct 
entendre  à-la-fois  ^  ou  à  la  même  oreille ,  ou  à 
plufieurs  oreilles  différentes,  fans. qu'ils  fe  (^t\r 
fondent  en  trav^rfant  le  métîie  milieu  dans  des 
fens  différents,  ou  qu'ils  s'amortiffent  mutuelle* 
içent.  Tâçhpns  Ai^,  rendire  une  raifon  fenfible  d^ 
ce  phénomène. 

Cette  raifon  réfide  fans  doute  dans  )a  propriété 
Tom  II.  Y 
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^s  corps  élaftiques.  Qa'on  conçoive  une  file  âe 
.^obules  à  nefifort  égaux  ,.  &  tous  appuyés  les  uns 
contre  les  autres  ;  qu'un  globule  vienne  frapper 
avec  une  vitcffe  quelconque  le  pretnier  <le  la  file  : 
onfçait  que,  dans.un  temps  très-court,  le  mou- 
vement fe  tranfmettra  à  Tautre  extrémité ,  en- 
. forte  que  le  dernier  globule  en  recevra  le  même 
mouvement  que  s'il  avoit  été  choqué  immédiate- 
ment. Je  fuppôfe  maintenant  que  deux  globules 
Vînffent  à-U-foischoquer ,  avec  des  viteflès  inéga- 
les^ les  deux  extrémités  de  la  iile,  le  globule  a 
PL  15  ,l?extrémité  A ,  &  le  globule  t  Textrémité  B  ;  il  cft 
fig.  Incertain ,  par  lesi  propriétés  cbonues  des  corps  élai^ 
tiques ,  que  les  globules  a&c  b^  après  un  înftant 
de  repos  ^  feront  repoufles  en  arrière  ,  en  faifant 
échange  de  vitefle ,  comme  s'ils  fe  Âiflènt  cho- 
qués immédiatement* 

Soit  à  préfent  une  féconde  file  de  globules,  qui 
coupe  la  première  tranfverfalement  ;  les  mouve- 
ments de  cette  féconde  fe  tranfmettront,  au  moyen 
du  globule  commun,  aux  deux  files;  ils  fe  tranf- 
mettront, dis  -  )e ,  d'un  bout  à  l'autre  de  cette 
file,  tout  comme  fi  elle  étoît  unique,  ainfi  que 
dans  la  première  :  il  en  feroit  de  même ,  fi  deux  y 
trois ,  t]uatre  ou  plus  de  files  fe   proifoient  avec 
la  première ,  ûu  dans  le  même  point ,  ou  dans       ' 
^  points  -différents.  Les  mouvements  particu*       ' 
liers  imprimés  au  commencement  de  chaque  file ,       I 
fe  tranfmetffDtéfit  à  l'autre  bout,  tout  comme  fi 
elle^toitifolée. 

'  'Cette  comparaifon  me  paroît  propre  à  faire 
'  fentir  comment  ptufieurs  fons  fe  tranfmettent  dans 
tous  les  fens ,  à  1-aide  du  même  milieu  :  il  y  a  ce* 
pendant  quelques  petites  différences  que  nous  ne 
devons  pas  diffiimikr^ 
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Car  premièrement  on  ne  doit  pas  concevoir 
Tair ,  qui  eft  le  véhicule  du  fon  ,  comme  compofé 
de  files  élafiiques^  dtfpofées  auifi  régulièrement 
que  nous  l'avons  fuppofé  ;  chaque  particule  de 
l'air  eft  fans  doute  appuyée. fur  pluneurs  autres 
à-la«fois ,  &c  fon  mouvement  fe  conimunique  par- 
là  en  tout  fens  ;  de-là  vient  auffi  que  le  fon ,  cjui 
parviendroit  à  une  diftance  très-grande ,  prefque 
fans  aucune  diminution ,  s'il  fe  communiquoit 
comme  on  l'a  fuppofé,  en  éprouve  une  confidé- 
rable  à  mefure  qu'il  s'éloigne  du  corps  qui  le  pro- 
duit. Il  y  a  cependant  apparence  que ,  quoique  le 
mouvement  par  lequel  fe  tranfmet  le  fon  foit  plus 
compliqué  ,  il  fe  réduit ,  en  dernière  analyfe  ,  à 
quelque  chofe  de  femblable  à  celui  qu'on  a  décrit 
plus  haut, 

La  féconde  différence  confifte ,  en  ce  que  les 
particules  de  l'air,  qui  affeftent  immédiatement 
le  fcns  de  l'ouïe ,  n'ont  pas  un  mouvement  de 
tranflation  comme  le  dernier  globule  de  la  file  , 
qui  part  avec  une  viteffe  plus  ou  moins  grandi?^  i 
l'occafion  du  choc  fait  à  l'autre  extrémité  de  là  file  : 
il  n'eft  queftion  dans  l'air  que  d'un  mouvement  dé 
frémiflement  &  de  vibration  ,  qui ,  en  vertu  dé 
l'élafticité  des  particules  aériennes  ,  fe  tranfmet  à 
l'ej^trémité  de  la  file,  tel  qu'il  a  été  reçu  à  l'au- 
tre extrémité.  Il  faut  concevoir  que  le  corps  fendre 
imprime  aux  particules  de  l'air  qu'il  touche,  des 
vibrations  ifochrones  à  celles  qu'il  éprouve  lui- 
même  ;  &  ce  font  les  mêmes  vibrations  qui  fe 
tranfmettent  de  l'un  à  l'autre  bout  de  la  file ,  tour 
jours  d'ailleurs  avec  la  même  vîtefle  ;  car  l'expé^ 
rience  a  appris  qu'un  fon  grave  n'emptoié  jias , 
toutes  chofes  d'ailleurs  égales ,  plus  de  temps  qu'uii 
fon  aigu  à  parcourir  un  efpace  déterminé;    : 

Y  ij 
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^     ;       A  R;TICLE    IV.      '  / 

Des  échos  :  leur  produSion  :  hiftoire   des 

échos  les  plus  célèbres:  de  quelques  autres 

phénomènes  analogues» 

RIen  de  fi  coonu  que  Tëcho,  Il  faut  cependant 
cpnvenir  que  ,  quelque  commun  que  foit 
.ce  phénomène ,  la  manière  dont  il  eft  produit  ne 
laiffe  .pas  d'être  encore  enveloppée  de  beaucoup 
d'obfcurité  ,  &  que  l'explication  qu'on  en  donne 
??e  rend  pas  entièrement  raifon  de  toutes  les  cir- 
conftances  qui  l'accompagnent. 
.  rPreftjue  tous  les  phyficiens  ont  attribué  la  for- 
jxiatipn  de  l'écho  à  une  réflexion  du  Ton ,  fembla- 
ble  à  celle  qu'éprouve  la  lumière  quand  elle  tombe 
fur  un  corps  pâli  ;  mais ,  comme  l'a  obfervé  M. 
id'Àlembert;  dans  l'article  Echo  de  VEncyclopédu , 
cette  explication  n'eft  pas  fondée  ;  car  fi  elle  l'é- 
foit,,  il  faudroit,  pour  la  produâion  de  l'écho^ 
une.  furface  polie  ;  ce  qui  n'ed  pas  conforme  à 
Fexpérience.  Eneflfet,  on  entend  chaque  jour  des 
écHos  en  face  d'un  vieux  mur  qui  n'eft  rien  moin$ 

aue  poli,  d'une  maffe  de  rocher,  d'une  forêt, 
'un  nuage  même.  Cette  réflexion  du  fon  n*eft 
donc  point  de  la  même  nature  .que  celle  de  la 
lumière. 

Il  efl:  cependant  "évident  que  la  formation  de 
réchô  ne  peut  être  attribuée  qu'à  une  répercuf* 
£on  du  Ton,;  car  un  écho  ne  fe  fait  jamais  en- 
lendre  qu'au  moyen  d'un  ou  de  pluiieurs  obfta* 
clés  qui  interceptent  le  fon^  &:  Iç  font  rebrouiTer 
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eit  arrière.  Voici  la  manière  la  pltts  probable  dé 
concevoir  comme  cela  fe  fait. 

Nous  reprendronis'pout  cela'^tK)tref  comparaifoif 
des  fibres  aërieiines  ,  avec  une  file  de  globtile^ 
ëlafiiques.  Si  donc  une  file  de  globules  élafttques^ 
eft  infinie,  on-  fent  aifëment  que  les  vibratiotitf 
imprimées  à  un  bout  fê  propageront  toujours  du 
même  côté ,  en  sVloignant  fans  ceKTe  ;  mais  fi  cctt^ 
file  eft  appuyée  par  une  de  fes  extrémités ,  le  der-î 
nier  globule  réagira  contre  toute  h  file ,  6c  lui 
imprimera  en  fem  contraire  le  mêriie  mouvement 
qu'il  eût  imprimé  au  refte  de  la  file ,  fi  elle  n'eût 
pas  été  appuyée:  cela  doit  même  arriver^  foit 
que  Tobftacle  foit  perpendiculaire  à  la  file,  foit 
qu'il  foit  oblique ,  pourvu  que^  le  dernier  globule 
foit  contenu  par  (es  voifins  :  il  y  aura  feulement 
cette  différence ,  que  le  mouvement  rétrograde 
fera  plus  fort  dans  le  premier  cas ,  &  d'autantplué 
fort ,  que  l'obliquité  fera  moindre»  Si  donc  \ei 
fibres  aériennes  &  fonores  font  appuyées  par  -une 
de  leurs  extrémités ,  &  que  Tobftacle  foit  affei 
éloigné  de  l'origine  du  mouvement,  pour  que  le 
fliouvement  direft  &  le  mouvement  répercuté  rie 
fe  faffent  pas  fentir  dans  le  même  inftant  percep*' 
tible>  l'oreille  les  diftinguera  Fun  de  l'autre,  & 
il  y  aura  écho. 

Or  on  fçait  par  l'expérience,  que  ^l'oreille  ne 
diftîngue  point  la  fucceffioii  de  deux  fons  ^  à 
moins  qu'il  n'y  ait  entr'eux  un  intervalle  au  moins 
d'un  ii«  de  féconde;  car,  dans  le  mouvement  ' 
le  plus  rapide  de  la  mufique  inftmrnentale ,  dans 
lequel  on  ne  f^çàuroit,  je  croîs,  apprécier  chaque 
snefure  à  moins  d'une  féconde <(i)  ,  douze  notes. 

(a)  U  penfe  ^'one  pièce  de  fiiiifiqae  de  60  tnefiires  ji 

Y  iij. 
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^^oxtnt  tout  ail  plàs  ce  qu-iL  ferdit  poifible  de 
'  comprendre  dans  upe  mefure,  pour  qu'on  pût 
diftinguer  un  fiftijraprès  l'autre  :  conféquemtnent  il 
bat  que  Pobftèfcle  qui  Répercute,  le  fon  foit  affez 
éloigné,  poUt  que  le  fon  répercuté )ûe  fuccede  pas 
au  fon  dif e^  avant  un  1 1^  de  féconde  ;  &c  comme 
)6, Ton  parcourt  dans  une  feàonde  environ  iiio 
pieds,  &  conféquemmem  environ  ^y  dams  ua  1 1« 
de  féconde ,  .ii  s'enfuit  que  l'obftade  ne  doit  être 
éloigné  tout  $u  plus  que  de  45  jà  50  pieds»  pour 

3u'on  puiiTe  diftinguer  le  fon  répercuté  du  foa 
irea,  ,'•■■'' 

Il  y  a  des  échos  fimples  &  des  échos  compofés. 
Dans  les  premiers ,  on  entend  une  feule  répéti-^ 
tion  du  fon  ;  d^ns  les  autres ,  on  les  entend  deux  ^ 
trois,  quatre  fois,  &  davantage  ;.,on  parle  même 
d'échos  où  l'on  .entend  le  même  mot  répété  jufqu'à 
40  &  50- fois.  Les  échos  fimples  font  ceux  ou  il 
îï'y  a  qu'ufi-  feul  obftacle  ;  car  le  fon  répercuté-  en 
arrière ,  continuera  fa  route  dans  la  même  direc- 
tion ,  fans  revenir  de  nouveau  for  fes  pas. 

Mais  un  écho  double ,  triple,  quadruple,  peut 
ôtre  produit  de  plufieurs  manières»  Qu'on  fuppofe^ 
par  exemple,  pi  ufieu  es  murailles  les  unes  derrière 
les  autres ,  les  plus  éloignées  étant  les  plus  élevées  : 
Il  elles  font  chapune  difpofées  à  produire  un  écho  ^ 
ef\  entendta  autant  de  répétitioiis  du  même' fon 
qu'il  y  aura  de  ces  obftacles. 
Plij,_  L'autre  manière  dont  peuvent  être  produites 
%  *. cesfépétitionsinombreufes, eft celle-ci.  Quon con- 
çoive deux  obftacles  A  &  B^  p'ppofés  Tun  à  l'au- 
tre ,  6c  la  caufe  produfbicê  du  fon  entre  deux^  au. 

■  ■      ■■«^■1         II,.!!!         p.    «     Il      '.       ' Ill>        I^IK     wi        ir  ■■  I         I  ■ 

«^  (èroit  exécutée  dans  une  minute-,  feroît  d'un  mouve? 
pient  dont  il  y  a  peud'csiicmples  dan&  kmuiOiq^e» . . 
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poîàttS  ;  le  fdn  produit  dans  la  direftion  de  S  ea 
A ,  après  être  révenu  de  A  en  S  ,  fera  répercuté 
par  Tobftacle  B  ,  &c  reviendra  en  S  ;  puis ,  après: 
avoir  parcouru  S  A ,  il  éprouvera  une  nouvelle  ré^ 
percumon  qui  le  reportera  en  S  ;  puis  il  y  revien- 
dra encore  en  S  ^  i^rès  avoir  frappé  Tobftacle  B  ; 
ce  q^i  continurroit  à  Tinfini^  iï  lefonnes'affbibltf^ 
foit  pas  continuellement.  D'un  autre  côté ,  le  fon 
fe  produifant  auâi  également  de  S  vers  fi  que  de  S 
vers  A  ,  il  fera  auffi  renvoyé-  d'abord  de  B  vers  S  y 
puis  9  après  avoir  parcouru  Tefpace  S  A,  de  A  vècr 
S  ;  enfiiite  de  nouveau  de  B  vers  S  ,  après  axoir 

?»<Lrc6uru  SB  ;  &  ainfi  de  fuite*,  )ufqii'à  ce  que  le 
ba  foit  entièrement  amorti. 

Auifi  l'on  entendra  le  fon  produit  en  5  ,  après 
des  temps  qui  pourront  être  exprimés  par  2SA^ 
aSB,  1SB4-2.SA;  4S  A +1.SB,  458  + 
iSA;^4SA+4SB;6SA+4SB;6SB-f4SAî 
6:S  A  -f-  6  SB ,.  &c  ;  ce  qui  formera  une  répétition 
de  fons  après  des  intervalles  égaux,  lorfqueSif 
fera  égale  à  SE^  &  même  lorfque  SB  fera  double 
de  SA  :  mais  lorfque  SA  fera,  par  exemple  ,  le  tien 
Ac  SB  ,  il  y  aurd'cela  de  remarquable ,  qu'après  la 
première  répétition  il  y  aura  une  efpece  de  filencr 
double ,  puis  fuccéderont  trois  répétitions  k  intsF# 
Vallès  égaux,  enfuîterilyattrauBiiiencé  double  de 
•l'un  de  ces  intervalles,  puis  trois  répétitions  à  inter* 
valides  égaux  aux  premiers  ;  &  aipfi  de  fuite  ,  juf> 
qu'à  ce  que  le  fon  foit  abfolument  éteint.  Les  di6- 
i^rents  rapports  des  diftances  SA ,  SB  ^  feront  ainfi 
paître  différentes  bisarreries  dans  la  Âicceffion  de 
ces  fons,  que  nous  avons  cru  dévoir  remarquer 
comme  poffibles ,  quoique  nous  ne  f^ashions.  pas- 
qu'on  bs  ait  obfervées. 

Il  y  a  des  échos  qui  répètent  plufîeurs  mots  & 

Y  vi 
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fijité^les  usKapr^  les  autres  ;  cela  n'a  rien  de^r^i 
pr^ianty  &  doit' arriver  toutes  les  fois  que»  Tpn 
iiéraà  une  diôamœ  de  l'écho  ^  telle  que  Ton  ait  le; 
temps  de  prononcer  pluiieurs. mots  avant  que<  la 
répétition  du  premier  foit  parvenue  à  l'oreille^  •., 
Il  y  a  divers  pphos  qui  ont  acquis  une  forte  -et 
célébrité  par  léac.  fingularité  ^  bu  pat  :1e  nombre 
défais  qii^ils  répètent  le  même  mot.  Miflbn,  dam 
fe  Defcripdon  xU  C Italie^  parle  d'un  écho  de  la 
y  igné  Simdnetta^  qui  répétoit  quarante  fois  le 
même  mot.  \  -'  .  -  » 

-.  A  Woodftock  en  Angleterre,  il  y  en  avoitr  pii 
qlii  répétait  le  inêrae  fon  jufqu?à>  cihqjiante  fois:    ; 

On  lit  dans  les  TranfaSians  Philofophiques\ 
aiiniée  j8c>8,  la  defcription  d^un  écho  encore  {^lus 
iîngulitr,,  qu'on  trouve  près  deRofneàth,  à  quetr 
quel  lieues  :  dé  Glafcow  en  Ecôfle.  Un  .ho^nme  ^ 
pladé  de  la  n^aniere  convenable  ^  joue  ua*  iùox^ 
ceau  d'air  de  trbmpette,  d:e'8:  à  ta  notés  ;  lîé(3M> 
ks*  répète  fi4élement ,  mais  une  tierce  plusbas.-^ 
après. un  petit  iileiice,  on  en  éntetid  enferré  «une 
tioùsvelle. répétition  fur  un' ton  plus* base  &fe<fed» 
ehfùite  un  nouveau  filence,  qui  eft  fiiivr  d'une  trot^ 
£emé  répétition  des  mêmes  notes  y  fur  un  toir  pltç 
bas  d'une  tierce.  .     «  •       ,  . -ki     :. 

Un  phénomène. analogue  ,'cft  celui  que  pré^ 
Tentent  ces  chambres  où' une  perfonne  ,  placée 
dians  un  endh)it  y  &  prononcatif  à  voix  baâerquel- 
ques  mots  ^  eft  entendue  uniqilement  de  ceUe  qui 
eft  placée  à  un,  certain  autre  «lidroit  détermina 
Mufchembroeck  parle  d'uiie  pareiHe  chambre^ 
qu'il,  dit  être  dans  le  château  de  Çleves.  Il  y.  a 
peu;de  ^fdnnes  qui  aient  été  à  l'Obfervatoke 
royal  de  Paris  ,  fans  avoir  fait  la  même  ex'pé^ 
^iencedansnui&llon  du  pretï|ier  étage.        ^ 
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Les  phyficsem  s'accorfetit  unanimemenlf  à  at- 
tribuer ce  phénomène  à  la  réflexion  des  ràjrons 
fenof esqui i^  après  avoir  divcfgé  de  îa  bouche  de 
celui  <]ui  psrle^  font-' réfléchis  de  mâtitere  ai  fe 
réunir  dans  un  autre  paint/  Qr  roh'Ct>h<joi<  aifé- 
ment ,.  dilem-iU ,  qiie  cette  réunion  Tènfwqant  iè 
fondanS'Ce  point,  celui  qui  aura  'l'^réijlëplacéer 
tout  près  Tentendra ,  quc^iquè  cèux^iii  en  feront 
éloignés^ 'ne  j>uîfl«rtt  Tôntendre.  •  C^eit'  aînïf  ' que  les 
rayorts  qui'  partent  du  foyer  d'un  tnirolr  èllipti- 
que,  fe:réu^tflent  à»  l'autre 'foyer;  ^  i'  "  •:  '       . 

Je  ne  fçaîs  fi  le  fallon' du  château  dê-tleves,* 
dont  -parfe  MufchettitJrééx^k"  ,•  feft  ^triptiqûe ,  & 
fi  ies  deux  -points  tjù^  doivent  fe  placer  celui  qùr 
parié-8t'  cdui  qui  éeoure ,  font  iés  âtùX'  fëyers  ; 
maisr^'  i  l'égard  Aà' faUdn^dè  POWervaftîfe'  de 
Parisr^  cettt^:  e3^plic^fiôn'''n'a  pas  le^-Wcrindré  fon- 
dement,' car  *  '•  -*^^1   ^-'''-^  •  "^  .  •■^'-••^'  >•    '.  > 

I®  La  ialle  de  Téçhp ,  ou-,  copinie  QnJ^^ppelle  >, 
des  Secrefs  ^  p'eft  nulleipent  eUipt;iq]ne,i;  c'eft  ua 
oélogone  {ur  fon  pjaq ',  &.dontJe5,..fnpt^j^^  aipe, 
certaine  Hauteur  ^  font  voûtas  dç  Jar.  Jiîajflere^ qu'on- 
appelle  en  terme  de.^ait  arc,  dç  icUhr^j^çleffi-k" 
dire  par  dcs.portioris. 4ç  cyliï^drç  qui ,.  .^t>,  fe  ren- 
contrant, forment  des  angles  tçntranj^.,  qui  con- 
tinuenj  ceux  qu|  foiit^formés^pj^  les  ^c^és^^e  Voc^^ 
tQ^Qf^k  qui  en  eft  le  plan.  :  .^  ■  .-•.,.*, 

n^Qn  né  fe  place  p^  '4  urie  dîflançe  fnédiocre 
du  mur  ,  comme  cela  ^^evroii  être  pow  -que  la 
voix  partît  d'un  des  foyers  de  l'ellipfe  fuppofée  : 
on  applique  la  bOucl|EL  dlrtis  un  des  angles  ren- 
trants ,  &  fort  près  du  niur  ;  alprs  une  perfonne 
qui  a  l'oreille  placée  du  côté  diamétralement  op- 
pofé^  &  à  peu  près  à  même  diftance  du  mur ,  en- 
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tçnd  o^luiqvûlw  pariie.de^lf autre  côté ,  mémo  i 

voix  fort  .haffe*      v       .  .   ; 

Il  eft,  conféquemmeiit  évident  qu'il. n'y  a  ici 
nulle  .réflexipn .de  la . voix ^  conformémem  awr 
loix  <^.  jacatoptrique.;  .mais  l-angle  rentrant  ^ 
continué  le  ;i9^ig  de  la  voât^  d*un  côté  à  Taxitre^ 
du  fallon»  fait  une  forte  de: -canal  qui  contieotla 
voix,  &.la.tranfraet  de  l'autre  coté.  Le pbéno^ 
mené  r^i^re  abfolunjentr  dam  la  mente  xlaffe  que 
celui  d'un^^Myau  très-long  ^  au  bout  duquel  une 
perfonnè  parlant ,  m^me  à  vOit  baffe  ,  fe  fait,  en- 
tendre de  celui  qui  eft  à  l'autre  bout. 
.  Les  Mémoires  de  l'Académie,  de  i^^yparfent 
4'un  éch^  très'finguli^r/^  <{,ui'fe  trouve  dans  une 
cour  dViiveimaifon  de';plaifençe  appellée; /cGme- 
tay^  à  pteu.dediftance.rdeRo^ûen.  It  t  ^ela-^de 
partici^liery.que  laper/bnoe  qui  chante  ou  parle 
à  voix  haute  ^  n'entend  point  la  répétition  ^c 
ï'écho ,  mais  feulement  fa  voix  ;.  au  contraire  ceux 
qui  écoutent  n'entendent  que  la  fépétîtîoa  de 
l'écho ,  mais  avec  des  variations  fui^renantes  ^ 
car  l'écho  féhible  tantôt  s'approcher,  tantôt  s'é- 
loigner, &  dîfpafoît  enffri  à  mefure  que  la  per- 
fonnè qui  parle  s'éloigne  daos^tine  certaine  Kgne  ; 
tantôt  on  n'entend  qu'une  vbii ,  tantôt  on  en  en-^ 
tend  plufieurs  ;  l'unentendl'ëchaà  droite,  l'autre 
à  gauche;  On  lit  daris  le  liiémé  fecueil  une  ex- 
plication de  tous  ces  phénomènes,  déduite* de  la 
forme  de;mi-cirCMlaire  de  cette  xeur  &.  de  quel- 
ques circonflances  ;  elle  dl  àffez  fatisfaifaote*.- 


Digitized  by  VjOOQIC 


Accrv'STiQV%^tt  MvsiQVt]    347 

A  R  T  I  C  L  E    V^    . 

Expériences  fur  les   vibrations  des  cordes, 
fonores  ,  qui  font  lahafe  de  lokMufiqut 
théorique.  .  r    • 

lU'ON  prenne  une  corde  de  mécaf.ou  de; 
r  boyaiix  d*aniniaux ,  dont  on  fe  Yert  dî^^  les 
înfl^rumetits  ie  mufique,;  qu'on.  Tafteich^  par  une 
de  fts  extrémités  j  (Ju'ap^ès  l'avoir  ^tei^dçe  hori- 
zontalement^ &  l'avoir  fait  paffer  fur  un  arrêt 
fixe,  on  fu^ende  \  IWre  extrëmité^  un  poids 
quelconque  qui  la  tende  :  alors ,  qu'on  la  pinte  ou 
qu'on  la  mette  en  vibration,  on  ..entendra  un  fon*, 
lequel  eft.  certainement  produit  par,lei.vibration$ 
réciproques  de  cette  ^ôxAt.  \ 

Raccourciflez  prtf^teiiiçnt  'la    partie  de  la* 
corde  que  vo,us  mettez  en'  vibration,  &  réduifez- 
la  à  la  moitié  ;  vous  obferverez ,  fi  vous  ave^  l'oi-, 
reille  mufîcale ,  que  cç  nouveau  Ton  .fera  i'o^ve 
du  premier,  r  . 

Si  la  partie  vibrante  de  la  corde  éft  réduite  i 
{es  deux  tiers,  le  Ton  qu'elle  rendra  fera  la  qu;ntç 
du  premier. 

Si  la  longueur  de  la  cordé  eft  rédige, aux  trois 
quarts ,  elle  donnera  la  quarte  du  premier  fbn.  , 
Lorfqu'clle  fera  réduite  .aux  j ,  elle  donnera  la 
tierce  majeure.  Réduite  aux,|,  ce  fera  la.  tierce 
mineure.  Si  on  la  réduit  ai^xf,  elle  donnera  ce 
qu'on  appelle  le  ton  majeur;  aux  —■ ,  ce  fera  le 
ton  appelle  mineur;  enfin  aux  t|^  ,  ce  fera  le  demi- 
ton  ,  tel  que  celui  qui, dansla  ganune  muficale^ 
eft  ^ntre /ni  Çc/i,  ou^jk  ^.    ;       - 
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*.  Oitii!»!».k^'T^^  fi  9  ayant  arrêté 

fixement  &  tendu  une  corde  jpar  fes  deux  extré- 
mités ,  çn  faV  couïer  Jeflàuî  un  p«tit  chevalet  qui 
eixinterceate  fucceffivejnent  d'un  côté  la  7 ,  les  f , 

Yottà,:«-^i^î*fu|téd-btî;degré  déterminé  de 
tcnfion  ,  appliqué  .au?  eittëmités  d'une  corde 
qy'on  fait  yarier,  dc.longueur.  Imaginons  préfcjitc- 
fnenï'la'lohgueuf  âè  là  corde  iabfolument  fixé,  & 
ippîïdltotts-lta'  d^s  degrés  de  tenfion  différekls  : 
v6icrc%'a^*fiô{bérVçttè,e!aâ|^^  fujet: 

-;  Si  k^WP^rW^^^^^  détermiriéé,  & 

fijtè^patïin^'^e  feVdxtTéfn^^fe',  on  àpperid  un  poids 
êè  dfi'w' ejtkffijrie  fe  ÎQïi^  1^^  rend,  lôîfqu'on 
auia  îtfBftftjiéà  ce  premier  poîiîs  un  poids  quadru- 
ple*; le  'fofv  qli*èHe  féridrafera  à  Toftaye  ;  fi  le 
pbid^'éft  ricWfcris'lé  premier  V  Fë  nouyéàu  fon  fera 
àTo^av^  de  la  quinte-^  'fpçç^  nôtiveau  poids  eft 
le  qîrà;-fïfe\^Tèmènt^8.a''pfèm  le  fon  nouveau 
fera  Taftàve  m  defïmiiïl  n'en  fau^pas  davan- 
tage poiirW'déhiohtrer  que  tè'  qti'on  prodmt  en 
rïdiïlfâtrt  TùtceffiVèment  tiné 'corde  à  fa  moitié , 
fèjs  j,  {ç^  ^  y  &c^  on  le  produira  également  en  la 
chargeant  fuçceiffîvement  de  poids  qui  foîent 
cbmiVfe  4'/f  i  "Tî  &c  ;  c'eft-i-âire  qu'il  faut  que  les 
quarrés  des  poids  Qu  dçs  tenfions ,  foient  récipro- 
c^efmefrf'^côtrime  l^'qûartéi  des  longueurs  propres 
à  donner  H?  menées  tonsr, « ' .  ;  ' 
'  Oii  Vâpohte  â  ce  ^jèt  ctrmnient  Pythagore  ht 
conduit  a" 'Cette  décôxiverteV  Ce  philofdphe  fe 
prbrtiènl*îV'<lîf--oi»>'fltt.1^^^\  entendit  fortir  de 
U  boivtKîûe  d*iin  forgeron  <îerf  fons  harmot>icox, 
proclaîts'  par-lès^  martèailix^^bnt  ils  frappoient  Ten- 
clumér44ieiî|itrad4n^^l*àttéU€fr,  &  |>efa .  lés  mar- 
teaux qui  formoient«-èe&  fon?*  Il  troùva^q*  ce» 
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quidonnoit  l'oâave^  ëtoitfitécifément  la.  moitié 
de  celui  qui  dannoit  ieton  le  plus  bas.;  que  celui 
qui  donnoit.  la  quinte  .>  eii  étoii  les;deijix:  tiers  ;  &C 
enfin  que  celui  qui  .produifoit  la  iietce  mayeére  ^  en 
étoit  les  quatre  cinquièmes^  Rentré  chez  lui:,  3 
médita  ce  phénomène:;  il  tendit  une  corde^  qu'il 
raccourcit  fucceffivemem  à  fa  Aïoitié,  à  fésdeux 
tiers  9  à  (es  quatre  cinquième^ ,  &  il  vit  qti'fUe  ren* 
doit  des  fons  qui  étoient.Foâave,  la  qutme&  la 
tierce  majeure  du  fon  tendu  par  la  cord&  dans  fa 
longueur.  U  fufpêndit  auffi.des.'po'uls  4  ^  même 
corde  ;  &  il  trouva  que  ceux  qui  donnoicnri'oc- 
tave,  Ja  quinte  &:  la. tierce  majeuse  ;.  dévoient 
être  tfefpeftivement' comme  4,  |  ^.^j-  dé  celai  qui 
donnoit  Je  fon  principal  ^  ç'eft-^à-difc  en  raifon 
invecfe  des  quarré^  de*^'^|-,  ^,  •  .. 

Quoi  qu'il  en  foit  de  ce  conte ,  qu!on' .apprécie 
équitablement  dans  ïWfioirt  Ms  Mathématiques ,  ^ 
tels  furent  les  premiers  faits  qui  mirem;  le^  jnathé* 
maticiens  à  portée  de  .fàuéiiettre  ksaccocds  au 
calcul.  Voici  ce  que  les  modernes  yoift  ajouté. 

On  démontre  aujourd'hui ,.  par  les  principes  de 
la  mécanique, 

1^  Qu'une  corde  de  grôfleur  uniforme,  reftant  ' 
tendue  par  le  même  poids  ^  .&c  étant  allongée  ou 
raccourcie,;  la  viteflfe  des  vibrations: qu'elle  fera 
dans  ces  deux  états,,  fera  .en  raifon  inverfe  des 
longueurs.  Si  donc  oti  réduit  ceite  corde  à  la 
moitié  de  fa  longueur^ vfes  .vibrations  auront  une 
viteffe  double  ,  &  elle .  fera  deux  vibrations  pen-r. 
dant  que  l'autre  en  àuroit  fait  une  :  réduife2-la  aux 
deux  tiers  ^  elle  fera  trois- vibrations  quand  la 
première  en  eût  achevé  deux^  Ainfi,  toutes. les  fois 
que  deux  cordes  feront  dat»  le  même  temps ,  l'une 
(deux  vibrations^  L'àutce  ame>  elles  rendront  des 
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fons  <{ui  feront  à  Poiî^aVe:  ils  feront  à  la  quinte  , 
lorfque  trois  vibrations  de  Tune  s'achèveront  en 
même  temps  que  deux  de  l'autre ,  &c. 

1^  La  vitefle  des  vilM-atîofis  que  fait  une  corde 
de  longueur  déterminée,  &. tendue  de  différents 
poids  9'  eft  conraie  la  racine  carrée  des  poids  qui 
la  tendent  :  ainfi  des  poids  quadruples  produiront 
une  vitefle  double.,  &  coiiféquemment ,  dans  le 
même  temps,  un  nombre  double  de  vibrations  ; 
un  poids  noncuple  produira  des  vibrations  triples 
en  vitefle  y  oii  un  nombre  triple  dans  le  même 
temps. 

30.51  deux  cordes  différent  à*la-fois  de  Ion-* 
gueur  &  de  mafle,  &  font  en  outre  tendues  par 
des.  poids  différents ,  les  vitefles  des  vibrations 
qu'elles  feront ,  feront  comme  les  racines,  quarrées 
des  poids  tendants,  divifés  par  les  longueurs  &c 
les  mafles  ,  ou  les  poids  des  cordes  :  ainfi ,  que  la 
corde  A ,  tendue  par  un  poids  de  6  livres ,  pefe 
6  grains ,  &c  ait  un  pied  de  longueuf ,  tandis  que 
la  corde  B  ,  tendue  par  un  poids  de  10  livfes ,  pefe 
5  grains,  &C  a  un  demi-pied  de  longueur  ;  la  vi- 
tefle des  vibrations  de  la  première  fera  à  celle  des 
vibrations  delà  féconde,  comme  la  racine  quar- 
rée  de  6x6  Xi,  à  celle  de  5X10X7,  c'eft-à- 
dire,  comme  la  [racine  quarrée  de  36  ou  6,  à 
celle  de  15  ou  à  5  :  ainfi  la  première  fera  6  vibra- 
tions ,  quand  la  féconde  en  feca  5.  ^ 

De  ces  découvertes  combinées ,  il  réfulte'que 
Vacuité  ou  la  gravité  des  fons  ,éft  uniquement  l'ef- 
fet de  la  plus  ou  moins  grande  firéquence  des  vi- 
brations de  la  corde  qui  les  produit  ;  car  ,  puifque 
d'un  côté  on  fçait  par  l'expérience  ,  qu'une  corde 
raccourcie ,  6c  éprouvant  le  même  degré  de  ten- 
fion  ^.rend  un  ton  pl\is  élevé ,  fie  que  d'un  autre  oh  . 
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içak,  &  jiaf  rexperiéncie  &  parla  Hi^orie ,  qu'elle 
fait  des  vibrations  d'autant  plus  fréquentes  cju'elie 
cft  plus  courte ,  il  êft  évident  que  ce  n*eft  que 
cette  plus  grande  frécfûencè  de  vibrations  qui  peut 
produire  l'effet  de  haufler.le  ton.      ' 

Il  réfulte  auffi  de-là ,  xju'un  nombre  8t>uble  de 
vibrations,  produit  Toftavé  du  ton  que  donne  le 
nombre  fimple  ;  qu'un  nonibre  triple  produit  Toc- 
tave  de  la  quinte  ;  un  nombre  quadruple  ,.la  double 
oAave  ;  k  nombre  quintuple ,  la  tierce  majeure  au 
deffus  de  la  double  oftave  ,  &c  :  &  fi  nous  def- 
cendons  à  des  rapports  moins  fimples  ,  trois  vibra- 
tions contre  deux,  produiront  l'accord  de  quinte; 
quatre  contre  trois ,  celui  de  quarte ,  &c. 

On  peut  donc  indifféremment  exprimer  les  rap- 
ports des  tons,  foit  par  les  longueurs  des  cordes 
également  tendues  qui  les  produifent,  foit  par  le 
rapport  des  nombres  de  vibrations  que  forment 
ces  cordes  :  ainfi,'lefon  principal  étant  défîgné 
par  I ,  l'on  exprime  mathématiquement  l'oftave 
îupérieurè  par  j  ou  par  z ,  la  quinte  par  y  ou  par  | , 
la  tierce  majeure  par  y  ou  j,  &c.  Dans  le  premier 
cas  ,  ce  font  les  longueurs  refpeftives  des  cordes  ; 
dans  le  fécond,  ce  font  les  nombres  refpeftifs  de 
vibrations.  Les  réfultats  feront  les  mêmes  ,  en 
s'aftreignant  dans  le  calcul  au  même  fyftême  de 
dénomination. 

P  R  O  B  L  Ê  M  E- 

Déterminer  le  nombre  de  vibrations  que  fait  une 
corde  de  longueur  &  'de  groffeur  données ,  &  ten^ 
duc  par  un  poids  donné;  ou  bien,  quel  efi  U 
nombre  de  vibrations  qui  forme  un  ton  ajjigné  ?  . 

v^N  n'a  confidéré  jufqu'icî  que  les  rapports  des 
nombres  de  vibrations  que  font  les  cordes  qui 
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donnent  les  différents  9ÇCords  ;  mais  un  problême 
plus  curieux.  ^  bien  plus  difficile  ,  eft  celui  de 
trouver,  le  nombre  rç^l  ;de  vibrât  ions,  que  forme 
une  corde. qui  donne  jia  certain  ton  détermine; 
car  il  eft  aifé  de  fçntir  q\ie  leur  viteffe  ne  peîrmet 
rien  inpips^que  de  les  ^compter  :  la  géométrie , 
aidée  de  la  mécanique ,  eft  pourtant  venue  à  bout 
de  ,cett|B  dçt^rinination.  Voici  la  règle.  ► 

Divifei  à  poids  qui  und  la  cordt  par  celui  de 
la  corde ^  même  ;  multiplie^  le  quotient  par^  la  lofi" 
gueur  da  pendule  â  fécondes  y  qui  eji  à  Paris  de  3 
pouces  ,8  lignes^  ou  de  440' lignes  -5-,  &'divife[U 
produit  par  la. longueur,  de  la  corde  depuis  le  point 
fixe  jufqu*au  chevalet  ;  tire[  la  racine  quarrée  de  a 
nouveau  quotient ,  &  itmltiplie:^la  par  la  raifon  de 
la  circonférence  au  diarnetre^  ou  par  lafraSion  ^jy  : 
le  produit  fera  le  nombre  de  vibrations  que  fera  tette 
corde  dans  la  durée  d^ une  féconde* 

Soit,  par  exemple  ^  «ne^orde  d'un  pied  & 
demi ,  &  pefant  6  grains  ,  tendue  par  vm  poids  de 
3  livres  ou  17648  grains  i  le  quotient  de  27648 
divifé  par  6 ,  eft  4608  :  la  longueur  du  pendule 
à  fécondes  étant  de  440  7,  le  produit  de  ce  nom- 
bre par  4608  eft  zoz98i4 ,  que  vous  diyiferez  par 
ai6  ,  nombre  de  lignes  que  contient  un  pied  &:  de- 
mi ;  le  quotient  eft  9397  j  ,  dont  la  racine  quarrée 
fera  96  -^  :  ce  nombre  ,  multiplié  par  ^75-.,  donne 
304-—  ;  c'eft  le  nombre  des  vibrations  que  fait  la 
corde  ci-deffus  dans  Tefpace  d'une  féconde. 

On  petit  voir  dans  les  Mémoires  de  l* Académie 
des  Sciences^  (arin.  .17O0) ,  une  manière  fort  in- 
Çénieufe,  que  M.  Sauveur  avoit  imaginée  pour 
trouver  ce  nombre  de  vibtaftions.  Il  avoit  remar- 
qué que ,  lorfque  deux  tuyaux  d'orgue  fort  ba$ ,  & 
.accordés  à  des  tons  fort  voiiin$;,)ouent  enfexnble , 
-     '  '  on 
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en  entend  une  fuite,  de  barttemcnts  ^du  de  ronfle-: 
jnents  de  fons,  Réfléchiflant  furla  caufede  cet  effet,! 
il  reconnut  que  ces  battements  proviennent  de  la 
rencontre  périodique  des  vibrations. coïncidences 
des  deux  tuyaux  ;  d'où  il  conclut  que  iî  ^  avec  uti, 
pendule  à  fécondes,  on  mefure  je  nombre  de  cc^. 
battements  pendant  une  féconde,  qu'on  connoifle 
d'ailleurs  ,  par  la  nature  de  Paccord  des  deujc 
tuyaux  ,  le  rapport  des  nomîjïres  de  vibrations  qu'ils 
doivent  faire  pendant  le  même  temps,  on  pourra 
trouver  le  nombre  réel  de  vibrations  qu'ils  font, 
l'un  &  l'autre. 

Soient,  par. exemple,  deux  tuyaux  accprdés. 
exafteraent ,  l'ua  au  mfpémol  ,\  &  l'autre  au  mi  ;; 
on  fçaitque  l'intervalle  de  ces  deux^tçlis  étant  un^ 
demi-ton  mineur ,  exprimé  par  le  rapport  de  24^ 
à  xj  ,  le  tuyau  le  plus  haut  fera.  ^5  vibrations 
pendant  que  le  plus  grave  en  fer^  a.4  ;  enforte  qu'à 
chaque.  15.^  vibration  du  pfemieç^ ^ow ^e  d^  {^^  ' 
çoïid,  il  y  aura  un  battçment»  Sî^àonc  onob-' 
ferve  dix  battements  dans  une  féconde ,  on  en  de^. 
vra  conclure  qpe  .24. vibrations  de  lVn,&  zj  d<> 
l'autre  fe  font  dans,  un  dixième  de  féconde ,  &C 
çonféquemmèpt  quej'pp.^  tait . 2.40, Çc  1  autre  2.5 q 
vibrations  dans  l'^fpace  d'une,  feçqndç*- 

M.  Sauveur  à,  fait  des  expériences  conféquentes^ 
à  cette  idée  ,^  ^  ,  dit  ..avoir,  trouye  qu'un  tuyau 
d'orgue  d'environ  ç  pieds ,  ouvert ,  fait. loo  vibrar 
tions  par ,  fecopde  ;  çonféqyj^ipment  un  de  4C> 
pieds.,.  qui.dPiï^j^.t|:iple  oâaveeri.deiTous  &  Je 
plus. bas  fon  pgrcçptitle  a J'orçiÛ^e  ,1  .i;>'en  feroi^ 
que  1 2  ji.au  coflp,fr?jre ,  Je  tuy^u, d'un  pouce  moin^ 
-^  ^  étant  le  jplU?.  court  dont  : 00  .puifle  dift.in- 
guet  le  fon  ,  le  nprpbtç  .de  fes  Vibrations  dans  unç 
féconde  fera  dôc^ioôi  Les  limites  clés  vibrations 
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les  plus  lentes  &  les  plus  promptes  ,  qui  fafTent 
des  Tons  appréciables  à  l'oreille,  font  donc  ,  fvâ^ 
vant  M,  Sauveur,  ii^  &  6460. 

Nous  ne  prolongerons  pas  davantage  ces  dé- 
tails: nous  paifons  à  un, phénomène  très-curieur 
des  cordes  mifes  en  vibration. 

Qu'on  ait  une  corde  fixémenf  attachée  ^ar  fes 
extrémités  ^  &  qu'on  ptlace  au  deiTous  un  chevalet 
qui  la' divife  en  parties  aliquotes,  par  exemple 
trois  d'un  c&té  &  une  de  l'autre  ;  qu'on  mette  la 
plus  grande  ,  c'eft-à-dire  les  ^ ,  en  vibration  r  alorî;  ," 
£  le  chevalet  intercepte  abfolument  la  communia 
cation  de  l'une  &  dé  l'autre  partie ,  ces  {  de  la 
corde  Tonneront ,  comme  tout  le  monde  fçait ,  la 
quarte  de  la  corde  entière  :  fi  ce  font  les  ^ ,  ce  fera 
la  tierce  majeure. 

Mais  que  cet  arrêt  empêche  feulement  la  corde 
de  vibrer  dans  fe  totalité ,  fans  intercepter  la  com- 
snimicatton  dti  nïôuvement  entre  les  deux  parties; 
alors  la  plus  g^nde  ne  rend  plus  que  le  même  fon 

Sue  reiid  là  petite  :  les  trois  quarts  de  la  corde ,  qui , 
ans  le  cas  précédent ,  donnoient  la  quarte  dé  la 
toute*,  n'en  donnent  plus  que  la  double  oâave^ 
qui  eft  le  fôn  propre  au  quart  de  la  corde.  H  en 
eft  de  même  fi  on  touche  ce  quart  ;  fes  vibrations  , 
en  fe  communiquant"  aux  trois  autres  guarts ,  les 
feront  fonner ,  mais  de  manière  à  ne  donner  que 
cette  double  oftàve. 

On  rend  de  ce  phénomène  uiie  râifon  que  l'ex- 
périence rend  fenfible.,  Lojrfque  l'arrêt  intercepte 
abfolument  ta  communication  dés  vibrations  entre 
les  deux  parties  de  la  corde.,  la' plus  grande  por- 
tion fait  (es  vibrations  dans  ùl  totalité  ;  &  fi  elle 
çft  les  trois  quarts  delà  corde  etltjere,  elle  fait, 
conformément  à  la  règle  générale,  4  vibrations 
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^and  la  corde  emiere  eo  feroît  3  :  aîi^  kfon  t& 
à  la  qùaite  de  celui  de  la  corde  totale. 

Mais,  dans  le  fécond  cas,  la  grande  partie  de 
la  corde  fe  divîfé  en  autant  de  portions  qu'elle 
contient  la  plus  petite  ;  dans  l'exemple  propofé , 
en  trois ,  6c  chacune  de  ces  portions  ,  àinfi  que  la 
quatrième  >  font  leurs  vibrations  à  part  t  il  s'établit 
aux  points  de  divifion,  comme  È,  C^  D,  desPLtfi 
points  fixes ,  entrée  lefquels  les  parties  de  la  corde  ^*  3^ 
AB,  BC,  CD  y  DÉ  9  vibrent  en  formant  dfs 
ventres  alternativement  en/èns  contraire ,  eomriie 
fi  ces  parties  étoient  uniques  ^  èp  invariabl^eme)^ 
fixées  parleurs  extrémités. 

Cette  explication  èft  un  fait  que  M«  SauVetir.  4 
l'endu  fenfible  auxycux ,  en  préftpn«eL|de  l'Acadé-^ 
mie  royale  des  Sciences.  (  liifi.  de  VÂcai.^  année 
1700.)  On  pldcoit  fur  les  pointe  C  &  D,  de 
petits  morceaux  de  papier  plies  ;  alors^^n  mettané 
en  vibration  la  petite  j)artiè  dç  la  corde.  AB  ^  le^ 
vibrations  fe  commûi^iquant  à  la.p^rrt^e  reftante 
BE,  on  voyoît  avec'  étbnnement  les  jjetîtsi  moR* 
ceaux  de  papier ,  portés  par  ^e^  p^iÂti  ÇjÇcp^ 
refter  immobiles^  tandis  ^ que  ç;çvfX  p^4  .p/)t'f?M^ 
ailleurs  étoient  jetés  a  bas.         ^ "      ' 

Si  la  partie  AB  de  la  côrdtf^  ad  %t\i  d'être 
l^récifément  une  pjtrtijç  .a}i^0:tf^;,dUi|/^aat  B^  » 
en  ét^it, par  e?(çmple;  îesf ,.$^$  i^^t^taisoi^ 
AE  fe  partageroit.W  ifept  jparties ,  d«afcÂ8*«i:Cfoft5 
tiendroitdeux^^  &u  chacun^  id^  .ces  p^r^s  y^X^ 
ii^it  àpart^  j^  ne  tendrçiçqu^  le  foft  qui  coBvieRfr 
âfdelacôrdè. 

Si  les  parties  ^ ,  Bp^  ^toieptincommenfura- 
bles  ,  elles  ne  ïendroîent  quW  fon  abfolument 
4ifcbrdant ,  &«  quv  à'lteina%ok  ïuflS^ôt ,  'à  cajifç 
d»  rmipoifAiliféf^tf»  y  awroit^à-ee  qu-it  VétabR* 

2i) 
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lies  ventres'ôc  àts^  poiîits  de  repos  ^-ou^  nœuds  in- 
variables. 


ART  I  C  L  É    VI. 

^'Manière  cP ajouter  y  foujî faire  tes  accords  en- 
'[  trèuxj  ks'divifer  ,  les  multiplier ^Ùc. 

^Tt  A  théorfe  (îé'la  mufique  exîgt  qu'on  fçache 
4-J"quels  accords  réltiltent  de  deux  ou  pluneurs 
«Ictords,  foit  ^ajoutés ,  foit'fpuftfaifs  les  uns  des 
autres  :  ç'eft  pourquoi  nous  allons  en  donner  les 
tejglési' '^  •'■'  ••''""  *  • 
'-■■y-^^-^f^JR^      t  Ê  M  E  /L 

:      ^         ^/puf^r  dfiu^  aa:^ds  enci^eux.    .. 

t^XvklutX IWcn^  d^  ces  accords  parlafraâlon 
bui  iUi  eft  ^ft^pfè  V  multipliez  enfuile  ces  deux 
rra^iqm^énlen^  c'éft*  à-dire  numérateur  par 
hymérateur  i^%c^3eiîoiTiina?eur  par  dénominateur  ; 
le'  ho^bfe^^^f  %n  ■  0^  eiprimera  Paccord 

quHëft[itè'^delà'YornÀ'è^^^^  donnés.  .' -  ■ 

^r  ISoièm  %à  qàintô  &  la  quarté  aâ)outer  enfemble  ; 
Péxprfeffldri'4e  4àtfùiréè4ft^^  celle  de  la^  quarte 
'eft^:imiAtïi«éfPf'?fftff  5% -produit  eft  i^ou  ^, 
qfei  e|ft  ï*^xpté«^)iï«^é'- V6«»à^e-/On  fçair  eflfeôi- 
♦èiiiefttKjûe,  Po6^àvê*'effi^%lènp6fée  d*ane  quinte 
&  d'une  quarte.  -'-^  "'  " 

^  la  tierce  inajsu8e.&c,4c  fei  Jl^e*rft.i<*exewlffiQtt 
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'Ae  la  tierce  majeure  eft  ^ ,  celle  de  la  tierce  mi- 
lieure  eft  |;  leur  produit  eft  f^  ou  f ,  qui  exprime 
la  quinte.  Cet  accord  eft  effeâivemetit  compcfé" 
d'une  tierce  majeure  6c  d'une, mineure.  . 

Exemple    II L 

Q^uel  accord  produifcnt  deux  tons  majeurs 
ajoutés  Cun  à  P autre?  On  exprime  un  ton  majeur' 
par|;  ainfî,pour  ajouter  deux  tons. majeurs,  il. 
faut  multiplier  enfemble  f  par  |  ;  le  produit  eft  fj  : 
or  ^  eft  une  fraftion  moindre  que  |^  ou  |-,  qui 
exprime  la  tierce  majeure  ;  d'où  il  fuit  que  Tac- 
cord  exprimé  par  ff  eft  plus  grand  que  la  tierce 
majeure  ,  &  conféquemment  que  deux  tons  mÎR 
)eurs  font  plus  qu'une  tierce  majeure  ,  ou  une 
tierce  majeure  faufte  par  excè<t. 

Qn  trouve  au  contraire ,  en  ajoutant  deux  tonsr 
mineurs  qui  s'expriment  par  -~ ,  que  leur  fomme 
-^  eft  plus  grande  que  7^^  ou  f ,  qui  défignenti» 
tierce  majeure  r  donc  deux  tons  mineurs  font  moins 
•qu'une  tierce  majeure.  Cette  tierce  eft  en  effet 
compofée  d'un  ton  majei^r  &  d'un  ton  mineur  j 
ce  qu'on  trouve  ep  ajoutant  les  accords  |  ÔC-j^^ 
qui  font  |^ ,  ou  -j^  ou  f 

Nous  pourrions  montrer  de  mflme ,  que  *deu« 
demi-tons  majeurs  font  plus  qu'un,  ton  majeur ,  &C 
^eux  demi-tons  mineurs  moins  qu'un  ton  même^ 
mineur  ;  qu'enfin  un  demi-toninajeur  &  un  demîr^ 
ton  mineur ,  font  précifém^nt  u»  ton  mineur.. 

PROBLÊMEII. 

Soujlraire  un  accord  d*un  autres 

Au  lieu  de  multiplier  enfemble  les  fraftîons  qui 
expriment  les  accords  donnés,  renverfez  celle  <çii 

Ziii. 
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exprime  Taççord  à  fpuftraire  de  Pautre  ^  &  muU 
tipliez-la  dans  cet  ëtat  ;  ie  produit  vous  4pi>nçrf^ 
lu  fr^dion  qui  exprime  l'accord  cherché. 

Exemple    Premier, 

Quel  accord  réfulu-t^il  lorfquc  de  roSave  on  ou 
h  quinte  ?  L'iexpreffioiï  de  l'oftave  eft  ^ ,  celle  de  U 
scrainte  eft  f ,  qui  étajnt  renverfée  donne  \  ;  mul- 
tipliez j  par  I-,  vous  aurez  ^ ,  expreffipn  de  U 
quarte. 

Exemple    th 

.  On  demanda  la.  différence  du  tan  majtur  autan 
parieur.  Le  ton  majeur  s'exprime  par  |^  &  le  ton 
mineuc  par  -^^  fraâion  qui ,  renverfée ,  donne  «y- • 
Le  produit  de  f  X  -^^  eft  ff  :  telle  eft  l'expreffion 
de  Pintervalle  dont  diffère  le  ton  majeur  avec  le 
ton  mineur,  C-eft  ce  qu'on  appelle  le  grand 
çomma. 

P  RO  B  L  Ê  M  E    III. 

Doubler  ou  multiplier  un  accord  autant  de  foi$ 
qu'on  youdr^* 

Il  n'jra  qu*à  élever  lès  termes  de  la  fraftion  qui 
exprime  l'accord  donné  à  la  puiflance  défignée , 
par  le  nombre  de  fois  qu'il  faut  le  rendre  multiple,  ^ 
^u  ^uarré  s'il  faut  le  doubler ,  au  cube  fi  on  de^ 
mande  de  le»  tripler  ,  &c* 

Ainfi  l'accord  qui  eft  le  triple  d'un  ton  majeur , 
eft  ^~  ;  ce  qui  répond  à  l'intervalle  qu'il  y  a  entre 
Ut^  &  un  fa   plus  feapt  que   l0  fa,  dîf  fe  dç  la 
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PR  OB  LÊME    IV. 

Diyifer  un  accord  par  tel  nombre  qu*on  voudra^  où 
trouver  un  accord  qui  f oit  la  moitié^  le  tiers  ,  &c^    " 
d^un  acœrd  donné* 

X  o  u  R  cet  effet ,  prenez  la  fraftîon  quî  exprime 
l'accord ,  &  tirez-en  la  racine  défignée  par  le  di* 
vifeur  déterminé  ;  par  exemple  ,  la  racine  qiiarrée 
s'il  eft  queftion  de  partager  l'accord  en  deux ,  ou 
la  racine  cubique  s  il  eft  queftion  de  le  partager 
en  trois  ,  &:c  :  cette  racitle  exprimera  Taccord 
cherché. 

EX'EMPLE.    V 

Uoftave  étant  exprimée  par  ^ ,  fi  on  en  tîre 
la  racine  quarrée ,  elle  fera ,  à  peu  de  chofe  près^ 
■—.  Or  Yô  ^ft  moins  que  7 ,  &  plus  que  y  ;  confé- 
quemment  le  milieu  de  Toftave  eft  entre  la  quarte 
&  la  quinte ,  &  bien  près  du  fa  diefe. 


ARTICLE     VIL 

De  la  réfonnom^  du  corps  fonore  ,  pnncipe 
fondamental  de  VharmonU  &  de  la  mélo^ 
die  :  autres  phénomènes  harmoniques. 

Première    Expériekce. 

ECOUTEZ  attentivement  le  fon  d'une  cloche, 
fur-tout  d'une  cloche  un  peu  graVe  ;  pour  pçu 
que  vous  ayîez  de  Toreille  ,  vous  y  diftinguerez 
aifément ,  outre  le  fon  grave ,  qui  eft  le  fon  prin- 
.cipaly  ph4eurs  aistres.plus  aigus.:  mais  fi  vous 
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avez  roreillè  exercée  à  apprécier  des  intervalles 
itiuficaux ,  vous  reconnoîtrez  que  Pun  de  ces  fons 
eft  la  douzième  ou  la  quinte  au  deflfus  de  l'octave  ^ 
&  un  autre  la  dix-feptîeine  majeure ,  ou  la  tierce 
majeure  au  deilus  de  la  «double  oftave  ;  vous  y 
diftinguerez  aufli ,  fi  vpus  «avez  Toreille  extrême* 
jîîcnt  délicate ,  fon  oiflave ,  fa  double  ^  même 
fa  triple  oftave  :  on  les  entend  à  la  .vérité  un  peu 
plus  diffrcilenient ,  parce  que  les  oftavès  fe  con- 
fondent ivec  le  fon  fondamental ,  par  un  effet  de 
ce  fentimént  naturel  qui  nous  fait  confondre  Toc- 
tarve  avec  FmufTon:  •  -      '   : 

Vou5  trouverez  la  même  cho.fe ,  fî  voiis  raclez 
une  des  plus  groffcs  cordes  d^une  viole  ou  violon- 
celle j.  ou  4'Wne  trompette  inarine.  Plus  enfin  vpus 
aurez  Toreille  expérimentée  en  har i^ioniç ,  plus 
vous.^fei;ez  capable  de  difljnguer .  d^s  différents 
fons,  foit  dans  la  réfonnance  d'une  corde,  foit 
dans  celle  de  tout  autre  corps  fqnore^  même  dé 
la  voix. . 

jiutre  manière  défaire  cette  expérience. 

Prenejp  ifne'jpincçtte  ordijiaire  de  cheniinée ,  & 
fufpendez-ila  fur  une  jarretière  de  laine  ou  de  co- 
ton, ou'funsn  cordon  quelcolique  un  peu  mince,, 
4pnt^-  vous,  appliquerez  le$  deux  extrémités  à  vos 
oreilles.  .Si  quelqu'un .  frappe  alors  fur  cette  pin- 
cette,  vous  entendrez  d'abord  un  fon  très-fort  & 
très-gfay9,:t:omme  d'une  très^grofTe  cloche  dans  le 
lointain;  &  ce  fon  fera  accpmpa'gné  d'unç 'mul- 
titude d'autces'  plus  aigus  ,  parmi  lefquels ,  lorf- 
tju'ili  commeriééront  à  s'éteifidrè ',' vous  dlflîngue- 
rez  fàcilenient  la  douzième  &C  la  dîx-feptieme  du 
ton  le  plus-bas.     :    -  •       .  •  ,'    -     - 

'     Cette  multipliëtc  dietotit-ft«  fe  confirme  par 
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iine  autre  expérience  ,  que  cite  Wft  Rameau  dans 
fa  Génération  harmonique.  Prenez,  dit- il,  les 
jeux  de  rt)rgue  qu'on  appelle  bourdon ,  prejlant  ou 
fiûte  y  na^ard  &  tierce ,  &  qui  forment  entr*eux 
i'oftave ,  la  douzième'  &  la  dix-feptieme  majeure 
du  bourdon.  Pendant  que  le  feul  bourdon  réfonne, 
tirez  fucceffivement  chacun  des  autres  jeux  ;  vous 
entendrez  leurs  fons  fe  mêler  fucceffivement  les 
uns  aux  autres  ;  vous  pourrez  même  les  diftingoer 
pendant  qu'ils  feront  enfemble  :  mais  fi ,  pour 
vous  en  diftraire,  vous  préludez  un  moment  fur 
le  même  clavier,  &  que  vous  reveniez  à  la  feule 
touche  d'auparavant ,  vbus  croirez  ne  plus  enten- 
dre qu'un  feul  fon ,  celui  du  bourdon ,  le  plus 
^rave  de  tous ,  qui  répond  au  fon  du  corps  total» 

REMARdUE.     . 

Cette  expérience  fur  la  réfonnance  du  corps 
fonore ,  n'eft  pas  nouvelle  :  M.  Wallis  &  le  père 
Mérfentie  l'ont  connue ,  &  en  ont  parlé  dans  leurs 
-ouvrages;  mais  c'étoit  pour  eux  un  fimple  phéno- 
mène ,  dont  ils  étoient  bien  éloignés  de  démêler 
les  conféquences:  c'eft  M.  Rameau  qui  le  premier 
en  a  fenti  l'ufage  pour  déduire  toutes  les  règle?  de 
la  compofition  muficale ,  jufqu^alors  uniquement 
fondées  fur  le  fimple  fentiment ,  &  fur  une  expé- 
rience incapable  de  guider  dans^  lous  les  cas ,  &C 
de  rendre  ra^ifon  de-  tous  les  effets.  C'eft-là  la 
bafe  de  fon  fyftême  de  la  baffe  fondamentale  ^ 
fyftême  contre  lequel  on  a  beaucoup  déclamé 
dans  la  houveauté ,  &  que  k  plâpart'desmuficiens 
-parôiffeflt  avoir  aujourd'hui  adopté, 

Ainfi  tout  fon  harmomque  eft  multîpfe ,  &  com- 
pofé  des  fons  que  donneroient  les  parties  aliquotés 
du  cbrpsfonwte  iir  77  V»  îy  i*  ^"  P^''^^  même 
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ajouter  f  ^  ^^ ,  &cç  ;  mais  la  foibleiTe  de  ces  Cons, 
qui  vont  toujours  en  diminuant  de  force  ,  ne  per- 
met que  difficilement  de  les  diftinguer»  M.  Ra- 
meau dit  néanmoins  avoir  très-bien  diftingué  fou- 
vent  le  fon  exprimé  par  f  ,  qui  eft  la  double  oâavc 
d'un  fon  .qui  partage  à  peu  près  en  deux  parties 
égales  rinterv^lle  qu'il  y  a  entre  le  la  &  le^î  èémol 
au  defTous  de  la  première  oâave  :  il  l'appelle  un 
fon  perdu  ^  &  l'exclud  totalement  de  l'harmonie. 
Il  feroit  en  effet  finguliérement  difcprdant  avec 
tous  les  autres  fons  donnés  par  le  fon  fonda- 
mentaU 

.  Remarquons  néanmoins  que  le  célèbre  Tartini 
n'a  pas  penfé  fur  ce  fon  comme  l'a  fait  M.  Rameau. 
Loin  de  l'appeller  un  fon  perdu ,  il  prétend  qu*on 
peut  l'employer  tant  dans  la  mélodie  que  dans 
l'harmonie  ;  il  le  défigne  par  le  nom  de  feptum 
confonnante.  Mais  nous  laifTons  aux  muficiens  le 
foin  d'apprécier  cette  idée  de  Tartini ,  dont  h 
célébrité ,  tant  pour  la  compoiition  que  pour  l'exé- 
cution ,  demandoit  une  réfutation  d'un  genre  dif- 
férent de  celle  qu'on  trouve  à  la  fin  d'une  Hijioin 
d^  la  Mufiqtu ,  imprimée  en  1767. 

Seconde    Expérience. 

Accordez  plufieurs  cordes  à  l'oftave,  à  la  dou- 
zième, à^  la  dix-fepticme  majeure  d'une  corde 
donnée  ^  tant  au  deifus  qu'au  deâqus  ;  alors ,  fi 
vous,  faites  fonner  cette  corde  fortement  Scavec 
continuité,  vous  verrez  les  auti^es  fe  mettre  auffi 
en  vibration;  vous  entendrez  même  fonner  celles 
qui  font  accordées  au  deffus ,  fi  v^ftis  avez  l'atten- 
tidn  d'étendre  fubitement  par  un  corps  mou  le  fon 
de  la  première. . 

Q  n'eft  perfonne  qi|i  ,n'a^t  queliiuicfoîs  entend« 
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réfonner  les  verres  d'une  tabl^  au  fon  d'une  voix 
vigoureufe  ik  éclatante.  C'eft  une  manière  de  faire 
cette  expérience. 

On  entend  auffi  quelquefois  réfonner  les  cordes 
4'un  inftrument  qu'on  ne  touche  point ,  au  fon 
feul  de  la  \o\iç ,  fur-tout  après  des  tenues  un  peu 
longues  &  renflées»  Je  me  fuis  plufîeurs  fois  pro- 
curé ce  plaifir ,  par  le  moyen  d'un  ami  qui  avôit 
une  grande  &  belle  voix  de  baflfe. 

La  caufe  de  ce  t>hénomeiie  eft  incpnteftablev 
ment  la  communication  des  vibrations,  de  l'air  à 
la  corde  ^  ou  au  corps  Ibnore  monté  aux  tons 
ci-deffus;  car  il  eft  aifé  de  conceV;oîr  que  les  vi- 
bratipns  des  cordes  montées  à  l'unïflbn  ou  à  l'oc- 
tave, ou  à  la  douzième,  &c.  de  celk  qu'on  met 
en  mouvement ,  font  difpofées  à  recommencer 
régulièrement ,  &  en  même  temps  que  celles  de 
cette  corde ,  en  fe  répondant  vibration  pour  vi-^ 
bration ,  dans  le  cas  de  l'uniffon ,  ou  deux  pour 
une ,  dans  le  cas  de  l'oâave  ,  ou  trois  pour  une  , 
dans  celui  de  la  douzième  :  ainfi ,  les  petites  im- 
pulfions  de  l'air  vibrant ,  que  produira  la  corde 
mife  en  vibration ,  confoireront  toujours  à  aug- 
menter Içs  mouvements  d'abord  infenfibles  qu'elles 
auront  caufés  dans  ces  autres  cordes ,  parcequ'elles 
fe  feront  dans  le  même  fens  ,  &  -parviendront 
enfin  à  les  rendre  fcnfibles.  C'efl:  ainfî  qu'un  léger 
foufHe  d'air ,  toujours  dans  U  même  direâion , 
|>arvient  enfin  à  foulever  les  eaux  de  l'océan» 
Mais  Iprfque  les  cordes  en  queftion  feront  ten-f 
4ues  de  manière  que  leurs  vibrations  ne  puiflfent 
lavoir  aucune  correfpondance  avec  celles  de  U 
corde  ftappée,  alors  elles  feront  tantôt  aidées, 
tanti^t  contrariées ,  &  le  petit  niouvement  qui 
ppwr»  Içyr  $ttç  çommunl(}ué  fera  aui&-tôt  anéanti 
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qu'engendfé  ;  conféQuemment  elles  refteront  en 
repos. 

QUESTION. 

Lesfons  harmoniques  qu*on  entend  avec  lefon  prin- 
cipal ^  ont-ils  kurfource  immédiate  dans  le  corps 
fonore  ,  ou  rijîdent-ils  feuiement  dans  Pair  ou 
dans  V organe  ?    ' 

1 L  eft  très-probable  que  le  fon  principal  eft  le  (eul 
qui  rienne  fon  origine  immédiate  des  vibrations 
du  corps  fonore.  D'habiles  phyficiens  ont  cherché 
a  démêler  fi  ,  indépendamment  des  vibrations  to- 
tales que  fait  un  coxps ,  îl  en  faifoit  de.  partielles  , 
&  ils  n*orit  jamais  pu  y  rien  voir  que  des  vibra- 
tions fimples.  Comment  concevroit-on  d^ailleurs 
que  la  totalité  d'une  corde  fût  en  vibration,  & 
que  ,  pendant  ce  mouvement ,  elle  ie  partageât 
en  deux  parties  qui  fiflènt  auffi  leuTs  vibrations  à 
part ,  ou  en  trois  qui  fiffent  auffi  leurs  vibrations 
particulières  ,  &c  ?      ' 

Il  faut  donc  dire  que  ces  fons  harmoniques 
d'oftave  ,  de  douzième ,  de  dix-feptieme  ,  font 
dans  l'air  ou  dans  Porgàne.  L'un  &:  l'autre  ont  de 
la  probabilité;  car ,  puifqu'pn  fon  déterminé  a  fa 
propriété  de  mettre  en  vibration  les  corps  dtfpo- 
îes  à  rendre  fon  oâave ,  fa  douzième ,  &rc.  on 
doit  reçonnoître'  que  ce  fon  peut  mettre  en  mou- 
vement les  particîules  de  l'air  fufceptibles  de  vi- 
brations 5  doubles ,  triples ,  quadruples  ,  qurntu- 
ples  en  yiéeffe.  Néaranoms ,  ce  qui  me  paroît  à 
cet  égard  de  plus  vraifemblable  ,  c'eft  que  ces  vi- 
brations n'exiftent  que  'dans,1'oreille.  L'anatomîe 
de  cet  organe  paroît  en  ^e^  démontrer,  que  le 
(bn  ne  fe  traufmct  à  l'âme  que  ptir  les  vîbiStîoas 
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des  filets  fierveux  qui  tapiflent  la  conque  de  To- 
reille  ;  &  ^  comme  elles  font  d'inëgales  longueurs  ^ 
il  y  en  a  toujours  quelques-unes  d'entr'e^es  qui 
font  des  vibrations  ifochrones  à  celles  d*un  foa 
doQué  ;  mais  en  même  temps ,  6c  par  la  propriété 
ci-deflus ,  ce  fon  doit  mettre  en  mouvement  les 
fibres  Aifceptibles  de  vibrations  ifochrones  ,  6c 
même  celles  qui  peuvent  faire  des  vibrations 
doubles ,  triples  ,  quadruples  ,  &c.  en  vitefle. 
Tel  eft  ,  à  mon  avis  ,  ce  qu'on  peut  dire  de  plus 
probable  fur  ce  phénomène  fingulier.  J'adopterai 
de  tout  mon  cœur  une  explication  plus  vraifem- 
blable  ^  quand  je  la  connoitrai. 

Troisième    Expérien ce: 

On  doit  cette  expérience  au  célèbre  Tartînî  cîe 
Padoue.  Faites  tirer  à-la-fois  , ,  dç  deux  inftrur  . 
ments ,  deux  fons  quelconques  j  vous  en  entendrez 
dans  l'air  un  troiiieme^  qui  fera  d'autant  plus  per* 
ceptibJe.,  quç  vous  aurez:  l'preille  plus;  voifine  du 
milieu  de  la  diftapcnô,  entre  les  inft^ments,  Quq 
ce  foieiît  ^  par  exemple ,  dei^x  fons  .qui  fe  fiicce* 
dent  dans  Tordre  des  çonfonnances.,  comme  l'oc-  . 
tave  6c  la  douzième ,  la  double  oâave  6c  la  dix* 
feptieme  majeure  ,  &cç  ;  le  fon  réfultant^'  dit  M, 
Taxtini.,  fera  l'oftave  du  ion  principal.  .  . 

Cette  expérienae-,  ■ripétée  en  Fcahce^aréuffi, 
comme  l'attefte  IVl*  Serres  dans  fé$  'PHntipcs  dû 
rHarmonU^  imprimés.en  17535  à^ela  près  que 
H.  Sertes  ^  trouvî^.fie  detmer  ifpn^  plus  ba^  d'une 
oâaye;  ce  qu'on  trouve  par  la  théorie;  devoir 
étr^>«.Il  eft  fi  aifi^ç  confondre  Içs  oftaves  entré 
eilçsi^q^e  cpla  n0.4oîtp5»$  furprendriâu-Aw  furpUis, 
nous  devons  remarctuor .  ici  que  ii  icélebre  mufin 
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cîen  de  Padoue  à  établi  for  ce  phénomène  iift 
fyftéme  d'harmonie  &  de  compofitîon  ;  niais  il 
ne  paraît  pas  avoir  fait  encore  la  fortune  de  celui 
de  Rameau. 

A  R  T  I  C  L  E    VIII. 

J?€S  différents  Syjlêmesde  Mujiqaé^  Gnc^ 
Moderne,  &  de  leurs  particuiarités* 

De  là  Mujîquc  Grecque. 

^T*^  Ans  la  naiffance  de  la  mufique  çhetUi 
X-i/  Grecs ,  il  y  avoit  à  la  lyre  quatre  cordes , 
dont  les  fons  àuroiçnt  réponda  ^  fij  ut^  re,  mi:. 
dans  la  fuite  ôh  y  ajouta  trois  antres  cordes,  fa  y 
fol ,  la  :  àinfi  la  première  échelle  diatonique  grec* 
que ,  traduite  :eiî  notre  langue  muficâle ,  étoit  jf , 
«r ,  re^  mi  ^  fa  y  fol  ^  la^  &c  étoit  compofée  de 
deux  tétracotdes,  ou  fyftémé  de  quatre  forts ,  /, 
ut  j  re ,  mîî  nii^fa^  fol\  /tf  ^  dont  le  dernier  de 
Tun  &  le  premier  de  Pautre  étoient  communs;  cç 
qui  les  fit  appeller  tétracories  conjoints.  - 

Remarquons  que,  quèlquè'biiarre  quepardîffc 
cette  difpofition  de  fonsàceux^quine  contioiflent 
que  l'ordre  ^diatonique  moderne ,  elle  n'en  eft  pas 
moins  naturelle ,  &  conforme  au)^  règles  de  Phar- 
monie  ;  car  M«  Rameau  a  montré  qu'elle  n'eft  autre 
chofe  qu'un  èhant  dont  la  h^fe  fondamentale  feriHt 
fol  y  ut  y  fol  y  ut  y  fa  ^  ut  y  fa.  Elle  a  auffi  l'avantage 
de  n'avoir  qrfun  feul  inter^alte  altéré ,  fçavoir,  la 
tierce  mineûredu  rt^xxf^yi^,  au  lieu  d'être  dans 


Digitized  by  VjOOQIC 


Acoustique 'et  Musique.  3^^ 
le  rapport  de  5  à  6,  efl  dans  celui  ^e  27  à  31  ^ 
qui  eft  un  peu  moindre  ,  &  conféquemment  trop 
baffe  d'un  comma  de  Se  à  8 1.  ' 

Mais  cette  perfeâion  étoit  balancée  par  deuir 
grandes  impçrfeftions ,/  fçavoir ,  i  o  de  ne  pas  corn-- 
pletter  Toftave ,  %^  de  ne  pas  fe  terminer  par  un 
repos ,  ce  qui  laiffe  à  l'oreille  Tefpece  d'inquié-- 
tude  qui  réfulte  d*un  chant  commencé  &  non  fini. 
Elle  ne  pourroit  néanmoins  ni  monter  au  Jî^  ni 
defcendre  au  la.  Auffi  les  muficiens  qui,  pour 
completter  l-oôave ,  avoient  ajputé  cette  dernière 
note  au  deffous,la  regardoient-ils  comme  étran» 
gère ,  pour  ainiî  dire  ^  &  lui  donnoient  le  nom 
de  proslanbanomcne. 

On  chercha ,  par  cette  raifon ,  un  autre  remède 
à  ce  défaut,  &  Ton  propofa  (ce  fut,  dit- on ^ 
Pythagore)  la  fucceflSon  de (oTïs^mi^fa^  fôl^ la; 
Jiy  ut  yTc^  mi ,  compofée ,  comme  Von  voit ,  de 
deux  tétracordes  disjoints.  Cette  échelle  diatoni- 
que eft  prefque  la  même  que  la  nôti^  ,  à  €élâ  près 
quç  la  nôtre  commence  ce  finit  par  la  tonique ,  & 
celle  -  là  commence  &  finit  par  la  médiante  ou  la 
tierce  majeure.  Cette  définence,  aujourd'hui  pref* 
que  réprouvée ,  étoit  affez  ordinaire  au3C  Grecs  , 
&  Feft  encore  dans  nos  chants  d'églife. 

Mais  ici ,  par  une  fuite  de  la  génération  har^^ 
rtonique ,  les  valeurs  des  fdns  &  Ati  intervalles 
ne  font  pas  les  mêmes  que  dans  h  première  échelle» 
Datis  celle-ci ,  l'intervalle  du  fol  au  la  étoit  un 
ton  miiieur;  il  eft,  dans  la  feconde,'Un  ton  majeure 
Il  y  a  enfin  ,  dansYrétti^  féconde  difpofition  9  trois 
intervîadlés  altérés  ou  faux ,  fçavoîr ,  la  tierce  ma«* 
jeure  An  fa  au  /tf ,  tÀ)p  haute  ;  la  tierce  mineure^ 
de  ^  à  2tf ,  trop  baffe  ;  enfin  la  quinte  du  la  au  mi^ 
trop  bâutek  Ce  font  les  mêmes  défauts  que  ceux 
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de  notre  échelle  diatonique  ;  mais  le  tempérament 

les  corrige.  •  « 

Dans  la  fuite ,  les  Grecs  ajoutèrent  à  ces  fons 
un  tétraeorde.^onjpint  au  deffous,/,  ut,^  rt^miy 
&  un  autre  en  montaot ,  jni  ^fa^  fol^  la;  au 
moyen  de  quoi  ils  remplirent  à  peu  près  tous  les 
befoinsde  la  mélodie,  tant  qu'elle fe  bornoit  au 
même  top,  Ptolémée  parle- d*unecombina»foo, 
au  îhoyen  dé  laquelle  pn  jotghoit  le  fécond  tétra- 
corde  primitif  au  premier ,  en  baiflant  le  ji  d'ua 
demi-tôn  ;  ce  qui  faifoit  fi  bémol ,  ut ,  rç  ^  mi. 
Sans  doute  cela  fervoit  lorfque  du  ton  dV  on 
paflbit.à  celui  de  fa  quinte  inférieure  j&,  tran- 
sition familière  à  la  mufique  grecque ,  ainfi  qu'à 
notre  mufique  d'égUféjçar  il  faut  alors  en  effet 
uny?*//7z?/.  .Plutarque  enfin- parle  d'une  combi- 
naifonpù  Ton  disjoignoit  les  deux  derniers  tétra- 
corde6|$-,€B  éfevant  le  fa  d'un  demi-ton  ,  &  fans 
do,ute  cMuide.fon  oftaye  au  deffpus.  Qui  ne  re- 
connokfa  là  notre  fa,  %y  qui  eft  néceifaire  lorf- 
qtie  du  ton  à^Mt  on  pafle  à  celui  de  fa  quinte  fupé- 
fieur^yW^Safiç  doute  les  cordes  an  fi  bémol  .&  du 
fadiefï  ét&ipnt  fimplemerit  ajoutées  &  nonfubfti- 
tuées  à  celle  ^de  ^&  de/i.  D.ifons  maintenant 
quelque  chofe  des  modies  &c  des  genres  de.  la  mu- 
fique anfeiefine,. 

Tout  le  monde  fixait  qu'il  y  avpît  dans  la  mu- 
fique gtecqu^  troiS(genres  ;  f<çayoir,  le  diatonique, 
le^hfomatiqmiç,  &  l'enha^mQ^iqùe.  TQutjoequ^on 
viient  dç-di^^ne  concçttie.iqiie  |e  diatonique. 
,  Ce  qut/ç^r*a^érife.le;t:hro«iatique  >  eft>  d'em- 
ployer,,: fo^jî  en  montant  ,  .foi^  en  defcendant, 
pluueorç  demi-tons  de^fuite*  ]La  gamme  chroma- 
tique grftq^j^e  étoit  /,  «f, ,  m  dufi^^  mi^fa^for 
4î^fi^  ia^  G«.te  difpcftfitiçn,;  dans  laqu^Jte.de  !'«/ 
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iiiefi  onpaiTç  inimëdiatement  au  /rzi^ien  omettaht 
1ère,  paroîtra  fans  doute  très- étrange.;  mais  il 
rfeft  pas  moins  certain  qiie  c'étott  la  gamme  dont 
les  Grecs  faifpient  ufage  dans  le  genre  chrom^atir 
que.  On  ne  fijait.  point ,  au^rçfte  >  fi  les  Grecs 
avoient  des  morceaux  de.  mufique  confidérables 
dans  ce  genre  ^  ou  fi  y  comme  nous  ,  ils  n'en  hi* 
foient  ufage  que  ds^s  des  paflages  ou  des  traits  de 
chant  fort  courts  :  car  nous  avons  auffi  un  genre 
chromatique  y  qûoiaue  dans  une  acception  dif« 
férente.  Cette  tranntion  de  demi  -  tcft\s  en  demi^ 
tons ,  eft  moins  naturelle  que  la  fucceflîon  diato- 
nique ;  mais  elle  n'en  a  que  plus  d'énergie  potœ 
exprimer  certains  fentiments  particuliers  :  aufit 
les  Italiens ,  grands  coloriftes  en  mufique ,  en  font* 
ils  fréquemment  ufage  dans  leurs  airs. 

Quant  à  l'enharmonique  grec  ^  quoique  re« 
gardé  par  les  anciens  comme  le  genre  le  plus  par«t 
fait  y  c'eft  encore  une  énigme  pour  nous.  Pour  en 
donner  une  idée  ,  qu'on  prenne  le  figne  *  pour 
celui  du  diefe  enharmonique  ,  c'eft-à-dire  qui 
élevé  la  note  d'un  quart  de  ton  ;  l'échelle  enhar* 
monique  ixdxtfi^  fi  f^^utymi^rni  * ,  ^i,  ^ , où 
l'on  voit  qu'après  deux  quarts  de  ton  àxifi  à  Vut  ^ 
ou  du  mi  zvL  fuyOTï  paffoit  au  nd  ou  au  la.  On  ne 
coni^oit  guère  cotfiment  il  pourrpit  y  avoir  des 
oreilles  aitez  exercées  pour  apprécier  des  quarts  de 
ton ,  & ,  en  fuppofant  qu'il  y  en  eut ,  quelle  modu«> 
lation  on  pourroit  faire  avec  ces  fons.  Cependant 
il  eft  très-certain  que  ce  genre*  fit  pendant  long- 
temps les  délices  de  la  Grèce.;  mais  fa  difficulté 
le  fit  enfin  abandonner,  enforte.  qu'il  ne  nous  eft 
pas  même  parvenii  de  morceau  de  mufique  grecque 
dans  le  genre  enharmonique  ^  ni  même  dans  le 
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chromatique  9  tandis  que  nous  en  avons  dans  le 
diatonique. 

Nous  croyons  cependant  devoir  f^marquer  ici, 
que  cet  enhannonique  grec  n'eft  peut  -  être  pas 
â^ffi  éloigné  de  la  natuce  qu'on  l'a  penfé  îufqu'îci  ; 
car  enfin  M.  Tiartini ,  en  propofant  l'ufage  de  fa 
feptieme  confonnantc ,  qui  eft  un  fon  à  très -peu 
de  chofe  moyen  entre  le  /^  &  \e  fi  bémol  ^  ne  pré- 
tend *  il  pas  que  cette  intonation ,  la^fibb  yfib;, 
rt  ^rc^  fib  ^fibb^  la^  eft  noWeulement  fuppor- 
table ,  niais  pleine  d -agrément  ?  (  Le  double  bb  in- 
diqCie  icile  quart  de  ton.)  M.  Tartini  fait  plus  ,car 
il  a$gne4  cette  fucceifion  de  fons  fa  haffè/a^ut^ 
fol ,  fol  jUt  jfa^  en  chiffrant  Vut  de  ce  figne  ^7, 
quiiïgnifie  feptîeme  confonnante.  Si  cette  préten- 
tion de  M.  Tartîni  trouve  des  feAateurs ,  ne  peut- 
on' pas  dire  que  voilà  l'enharmonique  grec  re- 
trouvé? 

Il  nous  refte  à  dire  un  mot  des  fnodes  de  la 
mufique  grecque.  Quelque  obfcilre  que  foît  cette 
matière ,  fi  nous  en  croyons  l'auteur  de  YHiJloin 
des  Mathimatiques  y  c^\  s'appiiie  de  certaines  ta- 
bles de  Ptolémée ,  ces  modes  ne  font  autre  chofe 
que  les  tons  de  notre  mufique  ^  &  il  en  donne  la 
comparaifi^n  fiiivante. 

Le  dorîen  étant  pris  hypothétiquement  pour  le 
mode  iiut^  ces  modes,  les  uns  plus  bas  que  le 
dorien ,  &  les  autres  plus  hauts ,  étoient  j 

JL*ffypQdorUtt^  .    .     «  répondant  au  y!?/. 
Vïfypophrygitn:^    .•••..    labimoL 
V'iîypùphrygien  acutîor,    .     .     .     .la. 
VHypolydicnyO}xHypo(^olU/^^   •     .  fibimoL 
L*ffypolydiemc\xtïoT^.    .    ♦    •    .  ^.    . 
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JLtDencn,y  •     .     .  répondant  à  Tu/. 
VlajlUn  ou  Ionien  y     .     ...  ut  diefe. 

Le  Phrygien , re. 

VEolieny    - re  diefe. 

Le  Lydien  )••«••••  mi^ 
VYperdofien ,     •     .     .     ,   ' ,     .  fà^ . 
VYperiaJlieny  du  Mixolydien  ,     .  fa  diefe. 
VHyptrmixolydieny     .     .     .     .  /J>/  (R«pï»<i«« 

Maïs  on  pourrôit  faire  cette  qweftioh  :  Si  la 
âîfférence  des  modes  chez  les  Grecs  ne  confiftoit 
que  dans  le  plus  ou  le  moins  de  hauteur  du  toA 
^e  la  modulation ,  comment  expliquer  ce  qu*oil 
nous  raconte  des  caraftleres  de  ce^  différents  mo^ 
des  ,  dont  Tun  excîtoit  la  fureur ,  &  dont  Tautre 
la  calmoît ,  &c?  Cela  donne  lieu-  de  croire  qu'il 
y  avoit  quelque  chofe  de  plus  ;  peut-être,  indépen- 
damment du  différent  ton ,  y  avoit-il  un  tarafteré 
de  modulation  propre.  Le  phrygien ,  par  èxem^ 
pie ,  qui  probablement  tiroit  fon  origine  du  peuple 
de  ce  nom ,  peuplé  dljr  &  belliqueux ,  avoit  un 
caraétere  mâle  &  guerrier  ;  tandis  que  le  lydien  ^ 
qui  venoit  d'un  peuple  mou  &  efféminé  ,  portoit 
un  caraôcre  analogue ,  &  conféquemment  tout- 
à-fait  propre  à  adoucir  les  mouvements  excités 
pair  lé  premier.    ^  ^  •  : 

Mais  en  voilà  aflèz  fur  la  muiîque  grecque; 
paffons  à  la  mufique  moderne. 

.'■  i«.     '"■  ■■■■ 

■  De  ta  Mupque  Moderne i    ^  ' 

Tput  le  monde  Cçait  que  la  gamme  Quréchelle 
dia^aique  mod^ rnj  >«jl  repréfent^àp^r-cep  fops, 
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ut^rcj  mi ,  fa  jfolj  la  ^  Ji^  ut ,  qui  completfent 
toute  retendue  de  Toûave.  Il  faut  ajouter  ici 
que  ,  de  fa  génération  développée  par  M.  Ra- 
meau ,  il  fuit  que  de  Vut  au  r^ ,  il  y  a  un  ton  ma- 
jeur ;  du  rc  au  ml ,  un  mineur  ;  dû  mi  au  ^/i ,  un 
^emi-ton  majeur;  du^  au  fol,  un  ton  majeur , 
ainfi  que  du  fol  au  la  ;  enfin  du  la  au  Ji  un  ton 
mineur ,  &  du  y?  à  Vue  un  demî-r  ton  majeur. 
.  O41  conclud  de-là  ,  qu'il  y  a  dans  cette  échelle 
trois  intervalles  qui  ne  font  pas  entièrement  juf- 
tts .,  fiçavoir  ,  la  tierce  mineure  du  re  au  fa  :  en 
effet,  n'étant compofée  que  d'un  ton  mineur  & 
d'un  demi-t^n  majeur,  elle  rfeft  que  dans  le  rapport 
de  17  à  31,  qui  eft  un  peu  moindre ,  f<^ayo'u:  d'un 
80^ ,  que  celui  de  5  à  6 ,  rapport  jufle  des  fons 
qui  compofent  la  tierce  mineure. 
.  Pareillement  la  tierce  majeure  Ae  fa  k  la  efl 
tropJiaute^  étant  compofée  de  deux  tons  majeurs, 
au  lieu  qu'elle  doit  être  compofée  d'un  ton  ma- 
jeur &  d'un  mineur,  pour  être  .exaAement  dans 
le  rapport  de  4  à  5.  La  tierce  mineure  àc  la  k  ut 
ieft  enfin  altérée,  par  la  mémeraifon  qvie  celle 
re  k  fa:  . 

Si  cette  difpoiition  d^s  tons  majeurs  &c  mineurs 
jetoit  arbitraire  ,  ils  pourroient  fans  doute  être 
arrangés,. «de  manière  qu'il  y  jçût  moins  d'inter- 
valles altérés  :  il  fufSroit  pour  cela  de  faire  mi* 
neur  le  ton  jde  1^  à  re,  &  majeur  celui,  da  re  au 
mi:  on  pourroit  auffi^ire  mineur  le  ton  àwfol  au 
/a,  &  majeur  eelui  du  la auj/î/Car  on  trouvera, 
^numération  faite ,  qu'il  ci'y  auroit  plus,  par  ce 
moyen ,  qu'une  -feule  tierce  altérée  ^  au  lieu  qu'il 
y  en  a  trois  dans  l'autre  difppâtion.  De-là  font 
vemies4ès'dîriiùtcs  entre  les  muficiensfur  la  dif^ 
tributîoh  d^s  tons  mineurs  &  majeuts ,  tes  uns 
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voulant, ipar  exemple,  que  de  Vm  au  re  il  y  eût 
«n  ton  majeur ,  les  autres  voulant  qu'il  fût  mi- 
neur. Mais  la  génération  harmonique  de  Téchelle 
diatonique  ,  développée  par  M.  Rameau,  .ne 
permet  pas  cette  difpdfition  ,  mais  uniquement  la 
première  :  c'eft  celle  qui  eft  indiquée  par  la  na- 
ture ;  & ,  malgré  fes  imperfeftions  que  le  tempé- 
rament corrige  dans  Vexécution ,  elle  eft  préfé- 
rable à  la  première  des  échelles  grecques ,  fort 
défeftueufe,en  ce  qu'elle  necomprenoit  pas  toute 
rétendue  de  Poftave  :  elle  vaut  mieux  auffi  que 
la  féconde  ,  attribuée  à  Pythagore  ,  mi  ^fa^foi^ 
-&c.  parceque  fa  déiinence  eft  plus  parfaite ,  &c 
porte  à  l'oreille  un  repos  qui  n'eft  pas  dans  celle 
de  Pythagore  ,  à  caufe  de  fa  chute  fur  la  tonique , 
annoncée  &  précédée  par  la  note'^,  tierce  de  la 
quinte  yî?/,  dont  Peffet  eft  fi  marqué  pour  toutes 
les  oreilles  muficales,  qu'elle  en  a  retenu  le  nom 
de  nou  ftnfibU, 

On  reconnoît  dans  la  mufique  deux  modes  pro- 
prement dits ,  dont  les  carafteres  font  bien  mar^ 
2ués  aux  oreilles  douées  de  quelque  fenfibilité  mu- 
cale:  c'eft  ce  qu'on  appelle  le^mode  majeur  &: 
le  mineur.  On  eft  dans  le  mode  majeur  ,  quand , 
dans  l'échelle  diatonique ,  b  tierce  de  la  tonique 
eft  majeure:  telle  eft  la  tierce  à^Vut  zu  mi.  Ainfî 
la  gamme  ,  ou  l'échelle  diatonique  ci-deftus  ,  eft 
dans  le  mode  majeur. 

Mais  lorfque  la  tierce  de  la  tonique  eft  mi^ 
neure ,  on  eft  dans  le  mode  mineur.  Ce  mode  a 
ion  échelle ,  comme  le  majeur.  Prenons  /a  pour 
tonique  ;  l'échelle  du  mode  mineur  en  montant 
eft  Idy  fiyUtyfe^  vii^  fa^fol'^^^  la..  Nous  di- 
fons  en  montant ,  car  c'eft  ici  une  fingularité  du- 
mode  mineur ,  que  fon  échelle  eft  différente  eoi 
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defcendant  qu^en  montant.  En  effet ,  on  doit'clîre 
en  defcendant ,  l^^fol^fa^  nu^  rr,  ^tfi'^  ^ 
Si  le  ton  ëroit  en  ut ,  réchelle  montante  feroit ,  «/, 
rt^mib  ^  fa^  fol  y  lab^  ji^ut;  6c  en  defccii' 
''dant,  tu  y  fi  h  ^  Ub  ^fol^fa^  miby  re^  ut:,  Voilà 
pourquoi ,  dans  les  airs  en  mineur ,  fans  que  le 
ton  ait  changé ,  on  rencontre  fi  fouvent  des  dirfcs 
ou  des  banals  accidentels,  ou  des  béquarrcsK^iàh' 
truifent  bientôt  leur  effet,  ou  celui  de  ceux  qui  font 
à  la  clef.  Oeil  une  de  ces  ilngularitës  dont  l'oreille 
avoir  fait  fentir  la  néceffité  aux  muficiens ,  mais 
dont  M.  Rameau  aie  premier  développé  la  caufe, 
qui  réiide  dans  la  marche  de  la  bafle  fondamen* 
taie. 

Ajouterons-nous  à  ces  deux  modes  un  troifieme, 
propofé  par  M.  de  Blainville ,  fous  le  nom  de 
mode  mixti ,  &  dont  il  enfeigne  la  génération  & 
les  propriétés ,  dans  Ton  Hijioirti  de  la  Mufique? 
Son  échelle  eft  ,  mi^  fa^  fol^  la  yfi^ut  y  «,  mk^ 
Je  me  borne  à  dire  que  je  île  vois  pas  que  les  mu- 
ficiens  aient  encore  fait  beaucoup  d'accueil  à  ce 
mode  nouveau ,  &  j'avoue  n'être  pas  aflez  verfé 
en  ces  matières  pour  pouvoir  dire  s'ils  ont  tort  ou 
raifon. 

Quoi  qu'il  en  foit ,  le  caraftere  du  mode  im* 
jeur  eft  la  gaieté  &  le  brillant;  le  mineur  a  queU 
que  chofe  de  fombre  &  de  trifte,  qui  le  rend  par- 
ticulièrement propre  aux  expreffions  de  cette  et 
pece. 

La  mufique  moderne  a  aulli  (ts  genres ,  comme 
l'ancienne.  Le  diatonique  eft  le  plus  commun, 
comme  il  eft  auâi  celui  qui  eft  le  plus  clairement 
indiqué  par  la  nature  ;  mais  les  modernes^ ont  auffi 
leur  chromatique,  &  même,  à  certains  égards, 
leur  enharmonique ,  quoique  dans  des  fens  un  peu 
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^ifféredts  de  ceux  que  les  anciens  attachoient  à 
ces  mots. 

La  modulation  eft  chromatique  ,  lorfqye  l'on 
pafle  plufieurs  demi-tons  de  fuite,  comme  fi  Ton 
difoity  fii^mi^mib^  r«,  ou  fol  y  fa^^  fa  ^  mu 
Il  eft  affez  rare  d'avoir  ainfi  plus  de  trois  ou  quatre 
demi-tons  confécutifs.  On  troMyè  néanmpins, 
dans  un  air  du  fécond  afte  de  la  Zingara ,  ou  la 
BphémUnnc ,  intermède  italien ,  une  odave  pref- 
que  entière  de  Vut  au  rc  inférieur ,  toute  en  demi- 
tons  ;  ce  qui  fait  dix  demi-tons,  confécutifs.  C'eft 
le  plus  long  paflfage  chromatique  que  je  connoiiTe* 

M,  Rameau  trouve  Torigine  de  cette  progref- 
fion  dans  la  marche  de  la  baffe  fondamentale;, 
qui ,  au  lieu  d'aller  de  quinte  en  quinte ,  ce  quî 
cft  fon  mouvement  naturel ,  marche  de  tierce  en 
tierce.  Mais  il  faut  remarquer  ici  que ,  dans  l'exac- 
titude ,  il  ne  doit  y  avoir  dans  le  premier  paffage 
du  mi  au  mi  b  qu'un  demi-ton  mineur  ^  &  un 
demi-ton  majeur  du  mi  b.  au  re;  mais  le  tempéra- 
ment &  la  conftitution  de  la  plupart  des  inftru-» 
ments  ,  en  confondant  le  re  ^  avec  le  mi  b ,  par- 
tagent également^  l'intervalle  dureau/Tzi,  &  l'o- 
reille en  eft  affeftée  parfaitement  de  même  ,  fur- 
tout  au  moyen  de  Taccompagnement. 

Il  y  a  deux  enharmoniques  ,  l'un  appelle  diai<H 
nique  enharmonique ,  l'autre  chromatique  enharmo^ 
nique ,  mais  très-rarement  employés  par  les  mufi- 
ciens.  Ge  n'eft  pas  qu'on  y  faffe  ufage  des  quarts 
de  ton  ,  comme  dans  l'enharmonique  ancien  ; 
mais  ces  genres  ont  re(^u  ces  noms  ,  parceque  de 
la  marche  de  la  baffe  fondamentale  réfultent  des 
fons  qui ,  quoique  pris  les  uns  pour  les  autres , 
différent  réellement  entr'eux  du  quart  de  ton 
appelle  par  les  ajuriens  enharmonique ,  ou  de  125 

.  Aa  iv 
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à  I  iS.  Dajis  le  diatonique  enharmonique ,  la  baile 
fondamentale  marche  alternativement  par  quinte 
&  par  tierce  ;  &  dans  le  chromatique  enharmo- 
nique ,  elle  va  alternativement  par  tierce  majeure 
&  mineure.  Cette  marche  introduit,  tant  dans  la 
mélodie  que  dans  l'harmonie ,  des  fons  qui ,  n'é- 
tant point  dii  ton  principal  ni  de  Cts  relatifs,  por- 
tent Tétonnement  à  l'oreille ,  &  l'aiFeftent  d'une 
manière  dure  &  extraordinaire ,  mais  propre  à  de 
certaines  expreffions  violentes  &  terribles.  C'eft 
pour  cela  que  M.  Rameau  avoir  employé  le  diato-v 
nique  enharmonique  dans  Ton  trio  des  Parques  de 
l'opéra  êiHippoliu  &  Aricic  ;  &  quoiqu'il  ne  l'ait 
pu  faire  exécuter  ,  il  n'en  a  pas  moins  refté  per- 
îiiadé  qu'il  eût  produit  un  grand  effet ,  is'il  avok 
trouvé  des  exécuteurs  difpofés  à  fe  prêter  à  (qs 
idées  ;  enforte  qu'il  l'a  laiffé  fubfifter  dans  la  par- 
tition imprimée.  Il  cite  comme  un  morceau  d'etv» 
harmonique ,  une  fçene  de  l'opéra  italien  de  Cano-* 
lano ,  commençant  par  ces  mots ,  O  iniqui  Marmi  i  • 
qu'il  dit  admirable.  On  trouve  enfin  des  échan* 
tillons  de  ce  genre  dans  deux  de  (ts.  pièces  de 
claveffin  ,  la  Triomphante  Se  V Enharmonique^  & 
il  ne  défefpéroit  pas  de  venir  à  bout  d'employer 
même  le  chromatique  enharmonique  ,  du  moins 
dans  les  fymphonies.  Pourquoi  effeftivement  ne 
l'auroit^il  pas  fait ,  puifque  Locatelli ,  dans  fes 
premiers  concertos,  a  employé  ce  genre ,  çn  laif* 
fant  fubfifter  les  diefes  &  les  bémols  ;  (diftin* 
guant ,  par  exemple ,  le  r^  :^  du  mi  b?")  C'eft  un 
morceau ,  dit  un  hiftbrien  moderne  de  la  mufique , 
(M.  de  Blainville  )  vraiment  infernal ,  &  qui  met 
l'ame  dans  une  fituatîon  vÎQlentç  d'appréhenfion 
&  d'effroi,  .        ^ 

Nou$  ne  pouvons  mieux  faire ,  pour  termiaer 
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cet  article ,  que  de  donner  quelques  exemples  de 
la  mufique  de  différentes  nations.  Nous  avons  fait 
graver ,  dans  cette  vue ,  divers  airs  grecs ,  chi- 
nois 9  turcs  ,  perfans ,  qui  pourront  fervir  à  donner  PL  i6« 
une  idée  de  la  modulation  qui  caraâérife  la  mu- 
sique de  ces  peuples  différents. 


ARTICLE    IX. 

Paradoxes  Muraux, 

S-  ï- 

On  TU  peut  entonner  jujie  ces  fons  ,  fol ,  ut ,  la  , 
je,  £oVy  fçavoir  ^  de  fol  â  ut  en  montant ,  de 
ut  i  la  en  redefcendant  de  tierce  mineure ,  puis 
montant  de  quarte  «  re,  6*  defcendant  de're  a 
fol,  de  quinte;  on  ne  peut  y  dis^je\  entonner 
jufté  ces  intervalles  ,  &  faire  U  fuond  fol  à 
Punijfon  du  premier. 

EN  effet ,  on  trouve  par  le  calcul  que ,  le  pre- 
mxtïfol  étant  repréfenté  par  i ,  Yut  en  mon- 
tant de  quarte  fera  7  ;  conféquemment  le  la ,  en 
defcendant  de  tierce  mineure  ,  fera  -—  ;  donc  le 
rc  au  deffus  fera  j|;  enfin  le  fol^  en  defcendant 


81 


de  quinte ,  fera  |^.  Or  le  fon  repréfenté  par 
,eft  plus  bas  que  celui  repréfenté  pari;  donc  le 
dernier  yè>/eft  plus  bas  que  le  premier. 

D'où  vient ,  dira-t-6n ,  Texpérience  eft-ellc  ce- 
pendant contraire  à  ce  calcul  ?  Je  réponds  que  cela 
vient  uniquement  de  la  réminifcence  du  premier 
ton  foi  Mais  fi  Torcille  n'étoit  point  affeftée  de 
ce  ton>  Se  que  le  chanteur  fût  uniquement  attentif 
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à  entonner  jufte  les  intervalles  ci-deffus,  il  eft 
évident  qu'il  finiroit  par  un  fol  plus  bas.  Auifî 
arrive-t-il  bien  fréquemment  qu'une  voit  non-ac- 
corapagnée ,  après  avoir  chanté  un  long  air  dans 
lequel  on  parcourt  plufieurs  tons ,  refte,  en  finif- 
fant,  plus  haut  ou  plus  bas  que  le  ton  par  lequel 
elle  a  commencé. 

Cela  vient  de  Taltération  néceffaite  de  quel- 
ques intervalles  dans  Téchelle  diatonique.  Dans 
rexemple  précédent  de  la  à  ut^  \\  n'y  a  qu'une 
tierce  mineure  dans'  le  rapport  de  17  à  31 ,  &  non 
de  5  à  6  :  mais  c'eft  cette  dernière  que  l'on  en- 
tonne ,  fi  l'on  a  la  voix  jufte  &  exercée  :  on  baiffe 
conféquemment  d'un  comma  plus  qu'il  ne  fau- 
drait :  il  n'eft  donc  pas  étonnant  que  le  dcrniei 
folfoit  auffi  plus  bas  d'un  comma  que  le  premier. 

§.11. 

Dans  un  injlrument  à  touches  ^  comme  dans  un 

clavejjin  ,  il  eji  impoJJibU  qm  les  tierces  &  les 

quintes  foient  enfemble  jujies. 

On  le  démontre  arfément  de  cette  manière.  Soit 
cette  fuite  de  tons  à  la  quinte  les  uns  des  autres 
en  montant ,  ut ,  fol^  re^  la  ^  mi  ;  en  défignant  ut 
par  I  y  fol  fera  ^^rc^^la^^mi\^:  ce  mi  deVroit 
faire  la  tierce  majeure  avec  la  double  oôave  de 
utow^^  c?eft-à-dire  qu'ils  devroient  être  dans  le 
rapport  de  i  à  f ,  ou  de  5  à  4 ,  ou  de  80  à  64; 
ce  qui  n'eft  pas ,  car  7  &  ir  font  comme  8 1  à  64: 
ainfi  ce  mi  ne  fait  pas  la  tierce  majeure  avec  la 
double  oftave  d'«/;  ou,  lès  abaiffant  l'un  &  l'au- 
tre de  la  double  oAave ,  ut  &  mi  ne  font  pas  à  la 
tierce  ^î\mi  eft  à  la  quinte  jufte  de  la^ 
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Auffi,  dans  un  .inftrument  à  touches^  un  cla- 
veffm  5  par  exemple ,  quelque  bien  accordé  qu'il 
/oit  ,  tous  les  intervalles.,  aux  oftàves  près ,  font 
faux  ou  altéré^.  Cela  fuit  néceiTairement  de  la 
manière  dont  on  accorde  cet  inftrument  ;  car  , 
ayant  mis  tous  les  uti  Toft^ive  les  uns  des  autres, 
comme  il  convient ,  on  met  fol  à  la  quinte  d^ut , 
lie  à  la  quinte  de  foi  ^  &  on  le  rabaiffe  d'oôave, 
parcequ'il  Texcede  ;  de-là  on  met  ia  à  la  quinte 
du  ri^  ainii  abaiflfé  ,  &  mi  à  la  quinte  du  Az ,  &c  on 
rabaiiTe  ce  mi  d'oâave  :  en  continuant  ain(î  de 
monter  deux  fois  de  quinte ,  enfuite  de  defcendre 
d'oôavé  ^  on  trouve  la  fuite  des  fons yji^fa^^ 
utSj^^fol^^rt^^la^^  mi^^Ji^.  Or  ce  der- 
nier ^^  ,  qui  devroit  être  tout  au  plus  à  Tuniffon 
de  r«/^  oftave  du  premier  ,  fe  trouve  plus  haut; 
car  le  calcul  montre  qu'il  eft  exprimé  par  777747? 
ce  qui  eft  moindre  que  ^,  valeur  de  Poftave  d^ut: 
c'eft-làce  quinéceffite  ce  qu'on  nomme  le  rem/7/- 
rammt ,  qui  confifte  à  baifTer  toutes  les  quintes 
légèrement  &  également ,  enforte  que  ce  dernier 
fi^^  fe  trouvé  précifément  à  l'oftave  du  premier 
ut:  c'eft  du  moins  la  pratique  enfeignée  par  Ra- 
meau, &c  c'eft  la  plus  fondée  en  raifon.  Mais, 
quelle  que  foit  la  méthode  employée ,  elle  con- 
fifte  toujours  à  rejeter  plus  ou  moins  également 
cet  excès  du  y?  ^  au  deffus  de  l'/zr,  fur  les  notes 
de  l'oftave  ;  ce  qui  ne  peut  fe  faire  fans  altérer 
plus  ou  moins  les  quintes ,  les  tierces,  &c. 

Nous  venons  de  voir  le^^ ,  donné  paf  la  pro- 
greflion  des  quintes ,  plus  haut  que  Xut  ;  mais  fi 
on  emploie  la  progreftion fuivante  dès  tierces,  ut^ 
rni^  fol"^^  fi'^^ae  fi^  fera,  fort  différent  du 
premier  ;  car  on  trouve  qu'il  eft  exprimé  par  —j^» 
tandis  que  l'oftave  d'^/eft^.  Or  ^  eft. moindre 
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que  •^;  ainfice/^  eft  au  deffous  de  Vut  ex- 
primé par  7,  &  rintervaUe  de  ces  deux  fons  eft 
exprimé  par  le  rapport  de  iiSà  125,  ce  qm 
eft  le  quart  de  ton  enharmonique, 

s.  m. 

Une  note  inférieure ,  par  exemple  re ,  affeSee  d» 
diefe  ^  fCefi  pas  la  même  chofe  ^  la  nou  fu" 
pérUure  mi  j  affeSée  du  bémol  ;  &  ainji  des  aU'- 
très  notes difiantesd'un  ton  entier. 

Les  diefesxfont  ordinairement  donnés  par  le 
mode  majeur,  &  même  par  le  mineur,  pour  que 
la  fous-tonique  ne  (bit  éloignée  de  la  tonique  que 
d'un  demi-ton  majeur ,  comme  dans  le  ton  d'i//, 
le^  t'eft  de  Vut  :  donc  ,  du  re  au  mi  y  ayant  un 
ton  mineur,  qui  eft  composé  d'un  demi^toa  ma- 
jeur &  d'un  mineur,  fi  l'on  ôte  un  demi-ton  ma- 
jeur dont  le  re^  doit  être  au  deflbus  du  mi ,  le 
reftant  fera  un  demi-*ton  mineur  dont  ce  même 
re^  fera  au  deflus  du  re. 

S'il  étoit  queftion  de  deux  notes  dont  la  dif- 
tance  fût  d'un  ton  majeur,  le  diefe  éleveroit  la 
note  inférieure  d'un  intervalle  égal  à  un  demi-ton 
mineur ,  plus  un  comma  de  80  à  81,  qui  eft  un 
demi-ton  moyen  entre  le  majeur  &c  le  mineur, 
.  Le  diefe  n'élevé  donc  la  note  que  d'un  demi- 
ton^  mineur  ou  moyen. 

Les  bémols  font  ordinairement  introduits  dans 
la  modulation  par  le  mode  mineur ,  lorfqu'on  eft 
obligé  d'abaifler  la  note  de  la  tierce  ,  de  manière 
qu'elle  fafle  avec  la  tonique  une  tierce  mineure  : 
ainfi  le  mi  bémol  doit  faire  avec  ut  une  tierce 
mineure:  donc  ,  de  la  tierce  majeure  ut  mi^  qtû 
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eft  Y ,  étant  la  tierce  mineure  qui  eft  ^  ^  le  reftant 
~-  eft  ce  dont  le  bémol  abaiiTe  le  mi  au  deflfous  du 
ton  naturel  ;  conféquemment  le  mi  bémol  eft  plus 
haut  que  le  re  diefe. 

Dans  la  pratique  néanmoins  on  prend  l'un  pour 
Pautre ,  (ur-tout  dans  les  inftruments  à  touches  : 
le  bémol  y  eft  abaiffé ,  &  le  diefe  infenfiblement: 
hauiTé  ,  de  manière  qu'ils  coîncidem  l'un  avec 
Pautre  ;  &  je  ne  crois  pas  que  la  pratique  gagnât 
grand'chofe  à  en  faire  la  diftinAion ,  quand  elle 
n'entraîneroit  pas  beaucoup  d'inconvénients. . 


ARTICLE    X. 

Quelle  ejl  la  taufe  duplaijîr  mujicàl?  Des 
effets  de  la  mûjique  fur  les  hommes  &     ' 
fur  les  animaux. 

ON  demandç  communément  pourquoi  l'on 
goûte  du  plaiiir  à  entendre  dei;x  Tons  qui 
forment  enfemble  la  quinte,  la  tierce;  &  pour- 
quoi au  contraire  l'oreille  éprouve  un  fentiment 
défagréable  en  entendant  deux  Tons  qui  ne  font 
qu'à  un  ton  ou  un  demi-ton  l'un  de  l'autre?  Cette 
queftion  n'eft  pa^  aifée  à  réfoudre.  Vo^ci  néanrr 
moins  ce  qu'on  a  dit  ou  qu'on  peut  dire  de  plus 
probable. 

^  Le  plaifir,  dira-tî-on,  confifte  dans  U  perception 
des  rapports  :  c'cft  ce  qu'on  prouve  par  divers 
exemples  tirés  des  arts.  Ainfile  plaifir  de4a  muftque 
confifte  dans  la  perception  des  rapports  des  foi». 
Ces  rapports  fpntriU  iSksL  fimples.  pom.^e  l'simc 
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jMiflè  les  faifir  &  en  appercevoir  Tordre  ?  Les  iphs 
plairont  étant  entendus  enfemble  ;  ils  déplairont  au 
contraire ,  fi  leurs  rapports  font  trop  compofés  ^ 
ou  n*ont  abfolument  aucun  ordre. 

L'énumériy^ion  des  confonnances  &  des  dif- 
fbnnances  connues  ^  confirme  afTez  bien  ce  rai- 
fonnement.  JDân$  Tuniffon  ,  les  vibrations  de  deux 
fons  ccHncidbat  fans  ceiTe  enfemble  dans  leur  du- 
ié^ ,  voilà  leti^pportle  plus  fimple  ;  auffi  Tuniffon; 
cflril  la  prepiierè  des  confonnances.  Dans  Toc- 
tave^.iesdeux  fons  qui  la  forment  font  leurs  vi- 
brations de  manière  que  deux  de  l'un  s'achèvent 
en  métnei.tempih!q«Vme  de  l'autre  :  ainfi  l'oftave 
fuccede  à  l'uniflon.  Elle  éft  fi  naturelle  à  l'homme  , 
que  celui  qui  ne  peut ,  par  le  défaut  de  fa  voix  , 
atteindre  à  un  fon  trop  grave  ou  trop  aigu ,  en- 
^nne  tout  naturellement  l'oftave  ou  la  .double 
oftave  aij  deflus  ou  au  denous. 

Maintenant ,'  que  les  vibrations  de  deux  fon^  fe 
faflent  enforte  que  trois  de  Pun  répondent  à  une 
de  l'autre ,  vous  aurez  le  rapport  le  plus  fimple 
après  ceux  ci-defflus.  Qui  rie  fçait  aufli  que,  de 
tous  les  ;  acéord$ ,  le  plus  flatteur  à  l'oreille  eft 
celui de^ïa  douzième  ou  deTofiave  de  la  quinte? 
n  furpaflë  èii  agrément  la  quihte  même,  dont  le 
l'apport ,  uft peùplùs  compofé  , eft  celui  de  1  à  3. 

Après  la,  quinte  i  vient  la  double  oftave  de  U 
tîercd,'  du'la'dlx-feptieme  riiajeure,  qui  efl:  ex- 
primée' pat'Te  Tapi5ort.dè  l'â'  5.  Cet  accord  eft 
auffi,  après  celui  de  la  douzième  ,  le  plu<î  agréa? 
ble  ;'  &  A  on  Tabaiffe  de  la  dî>uble  oflave  jpbur 
avoir  là- titrée  même,  il  fera^encorexonfonnancé, 
le  rapport  de  4  a  5  ,  qui  l'exprime  alors ,  étant 
aflfea  fimplèi 
*  "'Ënfk^ :Iaf ^^^te  :exprlmée  fiftr  ^^^  la  tiçcce  4ni» 
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Heure  exprimée  par|,  les  fixtes,  nmt  majeures 
que  mineures 9  exprimées  par  {  &f  ^  font  des 
confoiuiances  par  la  même  raifon. 

Mais,  paffé  ces  rapports,  tous  les  autreî  font 
trop  compofés  pour  que  Tame  puiffe,  ce  fenible , 
en  appercevoir  Tordre  :  tels  font  l'intervalle  du 
ton ,  tant  majeur  que  mineur,  exprimé  parf  ou  ^ , 
à  plus  forte  raifon  celui  du  demi-ton ,  ta^t  majeur 
que  minepr^  exprimé  par  -f^  ou  fj  :  tds  font  encore 
les  accords  de  tierce  Se' de  quinte ,  pour  peu  qu'ils 
foient  altérés  ;  car  la  tierce  majeure ,  par  ex!em- 
ple ,  haufTée  d'un  comma,  eft  exprimée  pat*  ||^^ 
&  la  quinte,  diminuée  de  la  même  quantité ,  a 
pour  expreiGon  f|-:  le  triton  enfin ,  comme  d*«/  à 
ji  ^ ,  eft  une  des  plus  défagréables  diflfonnances  ; 
auffi  eft-il  exprimé  par  ff. 

Voici  pourtant  une  objeftion  très-forte  contre 
ce  raifonnement.  Comment ,  dira-t-on ,  le  plaifir 
des  accords  peut-il  confiftêr  dans  h  perception 
des  rapports  ,  tandis  que  le  plus  fouvcnt  Famé 
ignore  qu'il  exifte  de  pareils  rapports  entre  les 
fons  ?  L'homme  le  plus  ignorant  n'eft^  pas  moins 
flatté  d'un  concert  harmonieux  ,  que  ceki'  qui  a 
calculé  tous  les  rapports  des  parties.  Tout  ce  qu'on 
a  dit  cl-deiTus  ne  feroit-il  pas  plus  ingénieux  que 
folide? 

Nous  ne  fçaurions  diflimulef  que  nous  fommes 
portés  à  le  penfer  ;  &  it  nous  femblê  que  la  <:éle- 
bre  expérience  de  la  réfonnance  du  corps  fonore  , 
fournit  une  raifon  plus  plaufible  du  plaHît  des  ac- 
cords :  car ,  puirque  tout  fori  dégénère  en  fimple 
bruit,  lorfqu'il  n'eft  pas  accompagné  <le  fa  dou- 
zième &  de  fà  dix-feptteme  majeure ,  indépen- 
damment de  Ces  oôàves ,  ^tf  eft-iï  pas  évident  que  ^ 
toutes  les  fois  cpi'on  joinV  ^  «h  foh  ïâ  lâattziênv: 
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ou  fa  dix-reptieme  majeure ,  ou  toutes  deux  en^ 
femWe  ,  on  ne  fait  qu'imiter  le  procédé  de  la  na- 
ture ,  en  donnant  à  ce  fon ,  d'une  manière  plus 
développée  &  plus  fenfible,  l'accompagnement 
qu'elle  lui  donne  elle-même ,  &  qui  ne  fçauroit 
manquer  de  lui  plaire ,  par  l'habitude  que  l'organe 
a  contraâée  de  les  entendre  enfemble  ?  Cela  eft 
fi  vrai ,  qu'il  n'y  a  que  deux  accords  primitifs  ,  la 
douzième  &  Ja  dix-feptieme  majeures^  &  que 
tous  les  autres ,  comme  la  quinte ,  la  tierce  ma* 
jeure ,  la  quarte  ,  la  fixte ,  en  tirent  leur  origine. 
On  fixait  aufli  que  ces  deux  accords  primitifs  font 
les  plus  pa:rfaits  de  tous ,  &  que  c'eit  l'accompa- 
gnemei^t  le  plus  gracieux  qu'on  puifTe  donner  à 
un  fon,  quoique ,  pour  la  facilité  de  l'exécution , 
dans  le  claveffin  par  exemple,  on  leur  fobftitue  la 
tierce  majeure  &  la  quinte  elle-même  ^  qui ,  avec 
Poftaye,  forment  ce  qu'on  nomn\e  V accord  par^ 
fait  ;  mais  il  n'eft  parfait  que  par  repréfi^ation  , 
&  le  plus  parfait  de  tous  feroit  celui  qui  au  fon 
fondamen^tal  ôc  à  fes  oélaves  joindroit  la  dou- 
zieme  &  la  dix-feptieme  majeures  :  auffi  Rameau 
l'a-t-il  pratiqué,  quand  il  l'a  pu,  dans  feç  chœurs , 
entr'autres  dans  un  de  Pygmalion^  Nous  pourrions 
étendre  davantage  cette  idée  9  mais  ce  qpe  nous 
avons  dit  fuffira  pour  tout  lefteur  intelligent. 

On  raconte  des  chofes  fort  extraordinaires  de 
l'effet  de  la  mufique  ancienne.  C'eil  ici  le  lieu  de 
les  faire  connoître,  à  caufe  de  leur  firigularité. 
Nous  les;  difcuteroqs  etïfuite ,  &  nous  montrerons 
quejia  musqué  moderne  peut  aller  ^  à  ceitégard^ 
de  pa^  avec  l'ancienne.. 

On  dit  donc  qu'Âgamemnon  partant  pour  la 

\guerre  de  Troye , .  &  y oiilant  ijpnferver  fa.  femme 

dans  la  continence,  l^ii^l^i^  m  muficieuPprien, 

qui 
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qui,  pendant  aflez long- temps ,  par  Teffet  de 
ies  airs,  rendit  vaines  les  entreprifes  d'Egifte 
peur  s'en  faire  aimer  ;  mais  ce  prince  s'ëtant.  ap* 
perçu  de  la  caufe  de  cette  réiiftance ,  fit  tuer  le 
jnuficten ,  ^rès  quoi  il  n'eut  guère  de  peine  à 
tâoBipher  de  Clytemneftre.  ' 

On  raconte  que ,  dans  un  temps  poftérieur  j 
Pythagore  compofoit  des  chants  ou  airs  pour  gué- 
rir les  paffions  violentes  ,  &  ramener  les  hommes 
à  la  vertu  &  à  la  modération  :  ainfi ,  tandis  qu'un 
médecin  prefcrit  une  potion  pour  la  gùérifon  cor- 
porelle d'un  malade ,  un  bon  muiicien  pourroit 
prefcrire  un  air  pour  déraciner  une  paÀion  vi<* 
cieufe.  - 

Qui  ne  connoît  enfin  l'hiftoire  de  Timothée, 
le  furintendant  de  la  mufîque  d'Alexandre  ?  Un 
jour  que  ce  prince  étoit  à  table ,  Timothëe  joua 
un  air  dans  le  mode  phrygien ,  qui  fit  une  telle  im- 
preffion  fur  lui ,  que ,  déjà  échauffé  par  le  vin ,  il 
courut  à  fes  armes,  &  alloit  charger  les  convives  , 
û  Timothée  n'eût  prudemment  pafTé  auffi-tôt 
dans  le  mode  fous-phrygien.  Ce  mode  calma  la 
fureur  de  l'impétueux  monarque ,  qui  revint  pren- 
dre place  à  table.  C'efl  ce  Timothée  qui  efTuya 
à  Sparte  l'humiliation  de  voir  en  public  retrancher 
quatre  des  cordes  qu'il  avoit  ajoutées  à  fa  lyre.  Le 
févere  Spartiate  penfa  que  cette  innovation  ten- 
doit  à  amollir  les  mœurs ,  en  introdqifant  une 
mufique  plus  étendue  &  plus  figurée.  Cela  prouve 
du  moins  que  les  Grecs  étoient  dans  la  perfuafion 
que  la  mufique  avoit  fur  les  mœurs  ime  influence 
particulière  ,  &  que  le  gouvernement  devoit  y 
avoir  l'œil. 

Eh  !  qui  peut  douter  que  la  mufique  ne  -foîe 
<apaUe  de  produire  cet  effet?  Qu'on  s'interroge 
TomcU.  Bb 
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foi-même  ,  &  qu'on  confulte  &s  difpofitions  lorf- 
qu'on  a  entendu  un  air  grave  &  majeftueux ,  un 
air  guerrier ,  ou  bien  un  air  tendre  joué  ou  chanté 
avec  fentiment;  qui  ne  fent  qu'autant  les  premiers 
femblent  élever  l'ame  ,  autant  le  dernier  tend  à 
l'amollir  &  à  la  difpofer  à  la  volupté  ?  Combien 
de  Clytemneftres  ont  cédé  plus  encore  au  mufi- 
cien  qu'à  l'amant  !  Divers  traits  de  la  mufique 
moderne  la  mettent ,  à  cet  égard,  en  parallèle  avec 
l'ancienne» 

En  effet  la  mufique  moderne  a  eu  auflî  Ton  Ti- 
inothée,  qui  excitoit  &  calmoit  à  fon  gré  les  mouve- 
ments les  plus  impétueux.  On  raconte  de  Claudin 
le  jeune ,  célèbre  muficien  du  temps  de  Henri  III, 
(voyei  le  Journal  de  Sancy)  que  ce  prince  donnant 
un  concert  pour  les  noces  du  duc  de  Joyeufe  , 
Claudin  fit  exécuter  certains  airs ,  qui  affefterent 
tellement  un  jeune  feigiieur ,  qu'il  mit  l'épée  à  la 
main  ,  provoquant  tout  le  monde  au  combat  j 
mais ,  aufii  prudent  que  Timothée ,  Claudin  fit 
paffer  fiir  le  champ  à  un  air ,  apparemment  fous- 
phrygien  ,  qui  calma  le  jeune  homme  emporté. 

Que  dirons-nous  de  Stradella  ,  des  affaffins  du*- 
quel  la  mufique  de  ce  fameux  compofiteur  fit  tom- 
ber une  fois  le  poignard?  Stradella  avoit  enlevé  i 
un  Vénitien  fa  maîtreflTe ,  &  s'étoit  fauve  à  Rome  : 
le  Vénitien  gagea  trois  fcélérats  pour  l'aller  aflTaf- 
£ner;^mais,  heureufement  pour  Stradella  ,  ils 
avoient  l'oreille  fenfible  à  la  mufique.  Guétant 
donc  le  moment  de  faire  leur  coup ,  ils  entrèrent 
à  Saint» Jean  de  Latran ,  où  l'on  exécutoit  un 
Oratorio  de  celui  qu'ils  dévoient  tuer  :  ils  en  furent 
iîaffeftés,  qu'ils  renoncèrent  à  leur  projet,  & 
allèrent  même  trouver  le  muficien ,  à  qui  ils  firent 
part  du  danger  qu'il  couroit.  Ileft  vrai  que  Stra» 
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délia  n'en  fut  pas  toujours  quitte  à  auffi  bon  mar- 
ché :  d'autres  fcélérats ,  gagés  par  le  Vénitien-^ 
&  qui  apparemment  n'avoient  point  d'oreille  ,  le 
poignardèrent  peu  de  temps  après  à  Gènes.  Cela 
s'eft  paffé  vers  1670, 

Il  n'eft  perfonrie  qui  ignore  l'hiftoire  de  la  ta- 
rentule. Le  remède  à  la  morfufe  de  cet  infefte 
eft  la  mufique.  Ce  fait,  au  refte  ,  qui  a  paffé  au- 
trefois pour  certain  ,  eft  aujourd'hui  contefté. 
Quoi  qu'il  en  foit ,  le  bon  père  Schott  nous  a 
tranfmis  dans  ùiMu/urgia  curiofa ,  Tair  de  la  ta- 
rentule, qui  m'a  paru  affez  plat,  ainfi  que  celui 
qu'il  donne  comme  employé  par  les  pêcheurs  Si- 
ciliens pour  attirer  les  thons  dans  leufs  filetis.  Il  eït 
vrai  que  les  poiffons  ne  font  probablement  pai 
grands  connoifTeurs  en  muiîqùe. 

On  raconte  divers  traits  de  perfannes  à  qui  ta 
mufique  a  confervé  la  vie ,  en  opérant  une  forteï 
de  révolution  dans  leur  conftitutiom:  J'ai  connrf 
une  femme  qui ,  attaquée  depuis  pluiieurs  mois  A^ 
vapeurs ,  &:  opiniâtrement  renfermée  chez  elle  ,* 
avoit  réfolu  de  s'y.  laiffer  mourir*  JOn.  la  déier«< 
mina ,  non  fans  grande  peine  ,  à  voir  une  repré- 
fentation  de  la  Serva  Padrona  :  elle  «n  fortit^ptcf^ 
que  guérie  ,  &'  abjurant  fes  noirs  projets  :  quel- 
ques repréfentations  de  plus  la  guérirent  entière* 
ment. 

Il  y  a  en  Suiffe^  un  air  célèbre,  appelle  le  rani 
des  vaches^  qui  faifoit  fur  les  Suiffes -engagés  au 
fervîce  de  Fcance  un  effet  fi  extraordiniaire ,  qu'ils 
tie  manquoient  pas  de  tomber  dans  une  mélancolie 
mortelle  quand  ils  l'avoient  entendu  :  auffi  Louis 
XIV  avoit-il  défendu ,  fous  des  peines  très-graves  , 
de  le  jouer  en  France.  J'tfiouï  parler  d'un  airécof- 
fois  y  auffi  dîtngereux  pour  ceux  de  cette  nation. 

Bb  ij 
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,    La  plupart  des  animaux,  jufqu*aux  infeftes,  ne 
font  pas  infenfibles  au  plaifir  de  la  mufique.   Il 
n'eft  peut-être  aucun  nfiuficiei'i  à  qui  il  ne  foit 
arrivé  de  voir  des  araignées  defcendre  le  long  de 
leurs  fils  pour  s'approcher  de  l'inftrument  ;  car  j'ai 
eu  plufieurs  fois  cette  fatisfaftion.  J'ai  vu  un  chien 
qui ,  à  un  adagio  d'une  fonate  de  Scnnaliez ,  ne 
manquoit  jamais  de  donner  des  marques  d'une 
attention  &  d'un  fentiment  particulier ,  qu'il  té- 
moignolt  par  des  hurlements. 
^  Cro irons-nous  néanmoins  le  fait  rapporté  par 
Bonnet ,  dans  fon  Hijloire.  de  la  Mujiqut  ?  Il  ra- 
conte qu'un  officier  ayant  été  mis  à  la  Baftille , 
obtint  la  permiflion*  d'y  avoir  un  luth ,  dont  il 
touchoit  très-bien.  Il  n'en  eut  pas  fait  ufage  pen- 
dant quatre  jours  y  que  les  fouris  fortant  de  leurs 
trous ,  &  les  araignées  defcendant  du  plancher 
par  leurs  fils ,  vinrent  participer  à  fes  concerts. 
Son  atverfionpour  ces  animaux  lui  rendit  d'abord 
cette  viiite  fort  déplaifante ,  &  lui  fit  fufpendre 
cet  exercice;  mais  enfuiteil  s'y  accoutuma  telle- 
ment, qu'il  s!eu.fit;une  fort^  d'amufement. 
-  Le  même^auteur  raconte  avoir  vu  en  1688, 
«tans  une  maifon  de  plaifance  de  milord  Portland  j 
en  Hollande ,  où  il  étoit  en  ambaffade ,  une  écu- 
rie où  il  y  avoit  ime  tribune ,  qu'on  lui, dit  fervir 
à  donner  une  fois  la  femaine  un  concert  aux  che- 
vaux ;   5c  on  lui  ajouta  qu'ils  y  parôiffoient  fort 
fenfibles.   .C'eft  pouffer  ,   il    faut  en  convenir , 
bien  loin  l'attention  pour  les  chevaux.  Peut-être , 
&  cela  èft  plus  probable.^  voulut-on  s'amufer  aux 
dépens  de  M.  Bonnet. 
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ARTICLE    XL 

Des  propriétés  de  quelques  inflruments ,   ^ 
fur-tout  des  inflruments  à  vent. 

L/^N  fçaît,  à  n'en  pouvoir  douter ,  commenlr 
V-/  un  inftrument  a  cordes  rend  fes  fons  :  mais 
on  a  été  long-temps  dans  Terreur  à  Tégard  des 
inflruments  à  vent ,  par  exemple  d'une  flûte  ;  car 
on  en  attribuoit  le  fon  aux  furfaces  intérieures  du 
tuyau.  Le  célèbre  M.  Euler  a  diffipé  le  premier 
cette  erreur.  De  (ts  recherches  fur  ce  fujet  il  ré- 
fuite, 

1^  Que  le  fon  produit  par  une  flûte  ,  n'efl:  autre 
que  celui  du  cylindre  d'air  qui  y  efl:  contenu  ; 

a®  Que  le  poids  de  l'atmafphere  qui  le  com- 
prime, fait  ici  l'office  de  poids  tendant; 

3^  Enfin ,  que  le  fon  de  ce  cylindre  d'air  eff 
parfaitement  le  même  que  celui  d'une  corde  de 
même  maflTe  &  même  longueur ,  qui  feroit  tendue 
par  un  poids  égal  à  celur  qui  prcfTe  la  bafe  de. 
ce  cylindre. 

L'expérience  &  le  calcul  confirment  cette  vé- 
rité. M.  Euler  trouve  en  effet  qu'un  cylindre  d'air 
de  7  pieds  &  demi  du  Rhin  ,  dans  un  temps  où  le 
baromètre  efl:  à  fa  moyenne  hauteur ,  doit  donner 
le  C  ou  le  C-fol'Ut  :  telle  efl:  aufli ,  à  peu  de  choÇe 
près  ,  la  longueur  du  tuyau  d'orgue  ouvert  qui 
rend  ce  fon.  Si  on  lui  donne  ordinairement  S^ 
pieds  ^  c'eft  qu'effeAivement  il  faut  cette  Ion- 
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gueur  dans  les  temps  où  le  poids  de  i'atinofphere 
eft  le  plus  grand. 

Car ,  puifque  le  poids  de  ratmofphere  fait ,  à 
regard  du  cylindre  d'air  réfonnant  ,  l'effet  du 
poids  qui  tend  une  corde  ;  plus  ce  poids  fera  con- 
fidérable ,  plus  le  fon  fera  élevé  :  auffi  remarque- 
t-on  q^ie  ,  dans  les  temps  fereins  &  chauds ,  les 
inftruments  à  vent  hauflent  de  ton ,  & ,  tout  au 
contraire,  baiffent  dans  les  tçmps  froids  &  orageux. 
Ces  mêmes  inftruments  hauflfçnt  à  mefure  qu'ils 
s'échauffent,  parceque  le  cylindre  d'air  échauffé , 
diminuant  de  maffe ,  &  le  poids  de  l'atmofphere 
reftant  le  même  ,  c'çft  tout  cojnme  fi  une  corde , 
devenant  plus  mince  ,  reftoif  chargée  du  même 
poids.  Tout  le  monde  fçait  qu'elle  donnerpit  un 
ton  plus  haut. 

Or ,  comme  les  inftruments  à  cordes  doivent 
baiffer  ,  parceque  le  reffort  des  cordes  diminue 
peu  à  peu ,  il  fuit  de-là  que  des  inftruments  à  vent , 
&  d'autres  à  cordes  ,  quelque  bien  accordés  qu'ils 
aient  été  enfemble ,  ne  tardent  pas  à  être  difcords  : 
de-là  vient  que  les  Italiens  n'admettent  guère  les 
premiers  dans  leurs  orcheftres, 

II.  On  remarque  dans  les  inftruments  à  vent , 
comme  dans  les  flûtes  &  les  cors  de  chaffe  ,  un 
phénomène  particulier  :  dans  une  flûte ,  pat  exenx- 
ple ,  tous  les  trous  étant  bouchés ,  &  infpîrant 
foiblement  dans  l'embouchure^  vous  tirez  un  ton  ; 
fôufflez  un  peu  plus  fort ,  vous  paffez  d'un  faut 
à  l'oftave;  de-là  un  fouiBe  fucceflîvement  plus 
fort  ,  donnera  la  douzième  ou  quinte  au  deffqs 
.de  l'oftave,  puis  la  double  oftave,  la<Jix-fep- 
tieme  majeutCf 

,    ts  ç^ufe  de  cet  effet  çft  I4  çliviiîpn  du  cylindre 
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tfaîr  renfermé  dans  rinftrument  :  quand  on  inf- 
pire  foiblement ,  il  réfonne  dans  fa  totalité  ,  il 
donne  le  ton  le  plus  bas  :  û ,  par  une  infpiration 
plus  forte ,  vous  tendez  à  lui  faire  faire  des  vibra* 
tions  plus  promptes,  il  fe  divife en  deux ,  qui  font 
leurs  vibrations  féparées ,  &  conféquemment  doi- 
vent donner  Toftave  :  un  foufBe  plus  fort  encore 
le  fait  divifer  en  trois ,  ce  qui  doit  donner  la  dou- 
zième, &c,&c. 

IIL  II  nous  refte  à  parler  de  la  trompette  ma- 
rine. .Cet  inftrument  n'eft  qu'un  monochorde  , 
dont  la  tablature  eft  fort  fihguliere  ^  &  qu'on  tou- 
che avec  un  archet ,  en  appuyant  légèrement  le 
doigt  fur  les  divifîons  indiquées  par  les  divers 
tons  :  mais ,  au  lieu  que  dans  les  inftruments  à 
cordes  ordinaires ,  le  ton  baiffe  à  mefure  que  la 
partie  de  la  corde  touchée  ou  pincée  s'allonge ,  ici 
c'eft  le  contraire  ;  la  moitié  de  la  corde ,  par 
exemple  ,  donnant  ut^  les  deux  tiers  donnent  le 
fol  au  dellus  ;  les  trois  quarts  donnent  l'oâave. 

M.  Sauveur  a  le  premier  rendu  raifon  de  cette 
fingularité,  &  Ta* démontrée  à  la  vue.  Il  a  fait 
voir  que ,  lorfque  la  corde  eft  divifée  par  Tobf- 
tacle  léger  du  doigt ,  en  deux  parties  qui  font 
Tune  à  l'autre  comme  i  à  1 ,  quelle  que  foit  la 
partie  que  l'on  touche ,  la  plus  grande  fe  divife 
auifi-tôt  en  deux  parties  égales ,  qui  conféquem- 
ment font  leurs  vibrations  dans  le  même  temps , 
&  donnent  le  même  fon  que  la  plus  petite.  Or 
la  plus  petite  étant  le  tiers  de  la  toute,  &  les 
deux  tiers  de  la  moitié ,  elle  doit  donc  doijncr  la 
quinte  ou  fol  ^  quand  cette  moitié,  donne  «/.  De 
ttièmc  les  trois  quarts  de  la  corde  fe  divifent  eti 
trois  portions  égales  au  quart  reftant;  &  comme 
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elles  font  leurs  vibrations  à  part ,  elles  doivent 
donner  le  même  fon ,  qui  ne  peut  être  que  Toftave 
de  la  moitié.  Il  en  eft  de  même  des  autres  fons  de 
k  trompette  marine  ^  qu'on  expliquera  aifément 
d'après  ce  principe. 


ARTICLE    XIÏ. 

Du  fort  fixe  :  manière  de  le  tranfmettre  & 
de  le  confierven 

AVant  qu'on  connût  les  effets  de  la  tempé- 
rature de  l'air  fur  le  fon ,  &  fur  les  inftru- 
ments  avec  lefquels  on  le  produit ,  ceci  n'auroit 
pas  même  formé  une  queftion  ,  findn  peut-être 
pour  quelques  perfonnes  douées  d'une  oreille  ex- 
trêmement fine  &  délicate ,  &  dans  lefquelles  la 
"réminifcence  d'un  ton  eft  parfaite:  pour  toute  au- 
tre ,  il  ne  feroit  guère  douteux  qu'une  flûte  à  la- 
quelle on  n'auroit  point  touché,  donneroit  tou- 
jours le  même  ton.  Elle  feroit  cependant  dans 
l'erreur  ;  &  fi  l'on  demandoit  le  moyen  de  tranf- 
mettre à  Saint  -  Domingue  ,  par  exemple ,  ou  a 
Quito  5  ou  feulement  à  notre  poftérité,  le  ton 
précis  de  notre  opéra,  le  problême  feroit  plus  dif- 
ficile à  réfoudre  qu'il  ne  paroît  d'abord. 

Je  vais  néanmoins ,  malgré  ce  qu'on  dit  com- 
munément à  cet  égard  ,  commencer  ici  par  une 
forte  de  paradoxe.  Je  lis  par-tout  que  le  degré  du 
ton  varie  à  raifon  de  la  pefanteur  del'atmofphere , 
OU  de  la  hauteur  du  baromètre.  C'eft  ce  que  Je 
ne  peux  admettre  ^  &  )e  crois  pouvoir  démontrer 
le  contraire. 
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lleft  démontré  parles  formules  de  M.  Euler , 
&  perfonne  ne  doute  de  leur  vérité ,  que  fi  G 
exprime  le  poids  comprimant  la  colonne  d'air 
d'une  flûte,  L  fa  longueur,  P  fa  peûmteur;  le 
nombre  des  vibrations  qu'elle  fera  fera  propor- 
tionnel à  cette  expreffion  y^r-  9  c'eft-à-dire  en 

raifo9  compofée  de  la  direfte  de  la  racine  quar- 
rée  de  G,  ou  le  poids  comprimant,  &  del'inverfe 
du  produit  de  la  longueur  par  le  poids.  Suppo- 
fons  donc  invariable  li  longueur  de  la  colonne 
d'air  mife  en  vibration ,  &  que  la  pefanteur  feule 
de  l'atmofphere ,  ou  G ,  foit  changeante ,  ainfi  que 
le  poids  de  la  colonne  vibrante  ;  on  aura  le  nom- 
bre des  vibrations  proportionnel  à  Texpreffion 

^^— .  Or  la  denfité  d'une  couche   quelconque 

d'air ,  étant  proportionnelle  à  tout  le  poids  de  la 
partie  de  l'atmofphere  qui  lui  eft  fupérieure ,  il 
fiiit  de-là  que  P ,  qui  eft  fous  la  même  longueur , 
comme  la   denfité  ,  il   fuit,  dis- je,  que  P  eft 

comme  G  :  ainfi  la  fraftion  —  eft   conftamment 

la  même  ,  quand  la  différence  de  chaleur  n'altère 

G 

point  la  denfité.  La  racine  quarré  de  —  eft  donc 

aufld  toujours  la  même  ;  &  conféquemment  le 
nombre  des  vibrations ,  ainfi  que  le  ton  ,  ne  varie 
point ,  à  quelque  hauteur  de  l'atmofphere  qu'on 
foit  fitué ,  ou  quelle  que  foit  la  pefantçur  de  l'air  j 
pourvu  que  fa  température  n'ait  point  varié. 

Voilà ,  ce  me  femble ,  un  raifonnement  auquel 
il  eft  impoflible  de  répliquer  ;  &  fi  l'on  a  ,  jufqu'à 
ce  moment ,  fait  entrer  la  pefanteur  de  l'air  dans 
les  caufes  qui  altèrent  le  ton  d'un  inftrument  à 
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vent  ,  c'eft  que  l'on  a  implicitement  regardé 
comnije  invariable  la  pefanteur  de  la  colonne  d'air 
mife  en  vibration.  Cependant  il  eft  évident  que, 
fous  même  température  ,  elle  doit  être  plus  ou 
moins  denfè  ,  à  proportion  de  la  plus  ou  moins 
grande  pefanteur  de  f  atmofphere  ,  puifqu'elle 
communique  avec  la  couche  d'air  environnante, 
dont  la  denfité  eft  proportionnelle  à  cette  pefan- 
teur.  Or  la  pefanteur  eft  proportionnelle  fous 
même  volume  à  la  denfité  :  donc,  &c. 

Il  ne  refte  donc  que  la  variation  de  la  tempéra- 
ture de  l'air  à  confidérer ,  &  c'eft  l'unique  caufe 
qui  puifle  faire  varier  le  ton  d'un  inftrument  i 
vent.  Mais  on  parviendroit  de  la  manière  fuivante 
à  rendre  le  ton  fixe  y  quel  que  fût  le  degré  de 
chaleur  ou  de  froid. 

Ayez  pour  cet  effet  un  inftrument ,  tel  qu'une 
flûte  traverfiere ,  dont  le  cylindre  d'air  peut  être 
allongé  ou  raccourci  par  l'infertion  plus  ou  moins 
profonde  d'un  corps  dans  l'autre  ;  ayez-en  une 
autre  qui  doit  refter  invariable ,  &  que  vous  con- 
ferverez  dans  la  même  température ,  par  exemple 
celle  de  I  o  degrés  au  defTus  de  zéro  du  thermo- 
mètre de  Réaumur.  La  première  flûte  étant  an 
même  degré  de  température  ,  vous  les  mettrez 
l'une  &■  l'autre  parfaitement  à  l'uniffon.  Echauffez 
cnfuite  la  première  jufqu'au  30^  degré  du  ther- 
momètre ,  ce  qui  imprimera  néceffairement  au 
cylindre  d'air  contenu  le  même  degré  de  cha- 
leur, &  allongez-la  de  la  quantité  néceffaire  pour 
rétablir  parfaitement  l'uniffon  :  il  eft  évident  que 
fi  l'on  divifoit  cet  allongement  en  vingt  parties , 
chacune  d'elles  repréfenteroit  la  quantité  dont  h 
flûte  devroit  être  allongée  pour  chaque  degré  da 
thermomètre  de  Réaumur. 
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Maïs  il  eft  aifé  de  fentir  que  la  quantité  de  cet 
allongement  9. qui  feroit  tout  au  plus  de  quelques 
lignes  y  ne  feroit  guère  divifible  en  tant  de  parties  ; 
c'eft  pourquoi  il  faudroit  qu'il  fe  fît  par  un  mou-^ 
vement  de  vis ,  c'eft-à-dire  qu'un  des  corps  de 
i'inftrument  entrât  dans  l'autre  par  un  pareil  mou- 
vement ;  car  alors  il  fera  aifé  de  faire  que  cet 
allongement  réponde  à  une  révolution  entière, 
qu'il  fera  facile  de  divifer  en  un  grand  nombre 
de  parties  égales.  Il  fufEt  d'indiquer  ce  méca- 
nifme  pour  le  fentir. 

On  pourroît  par  ce  moyen  monter  ,  fi  l'on 
vouloit ,  l'opéra  de  Lima  ,  où  la  chaleur  atteint 
fréquemment  le  35®  degré  ,  au  même  ton  préci- 
fément  que  celui  de  Paris.  Mais  en  voilà  affez 
fur  un  fujet  dont  l'utilité  ne  vaudroit  pas,  il  faut 
l'avouer  ,  la  peine  que  l'on  prendroit  pour  attein- 
dre à  un  pareil  degré  de  précifion. 


ARTICLE    XIII. 

application  Jinguliere  de  la  mujîquc  à  une 
quejlion  de  mécanique. 

CETTE  queftion  a  été  anciennement  propofée 
par  Borelli ,  &  quoique  nous  ne  croyons  pas 
qu'elle  puiffe  être  aujourd'hui  la  matière  d'une 
controverfe ,  elle  ne  laiffe  pas  d'avoir  en  quelque 
forte  partagé  des  liiécaniciens  peu  attentifs. 

Attachez  le  bout  d'une  corde  à  un  arrêt  fixe , 
&  après  l'avoir  fait  paffer  fur  une  efpece  de  che- 
valet, fufpendez-y  un  poids,  par  exemple  de  iQ 
livras. 
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Maintenant ,  au  lieu  de  l'arrêt  fixe  qui  mainte- 
noit  la  corde  contre  Taâion  du  poids  ,  fubftîtue2- 
lui  un  poids  égal  au  premier.  On  demande  ûy 
dans  les  deux  cas,  la  corde  eft  également  tendue. 

Je  ne  crois  pas  qu'aucun  mécanicien  înAruit 
doute  que ,  dans  l'un  &  l'autre  cas ,  la  tçnfîon  ne 
foit  la  même.  Cela  fuit  néceffairement  du  principe 
de  l'égalité  entre  l'aftion  &  la  réaftion.  D'après 
te  principe  ,  l'arrêt  immobile  ,  oppofé  dans  le 
premier  cas  au  poids  appendu  à  l'autre  extrémité 
de  la  corde ,  ne  lui  oppofe  ni  plus  ni  moins  de 
réfiftance  que  ce  poids  lui-même  exerce  d'aftion: 
donc ,  en  fubftituant  k  cet  arrêt  fixe  un  poids 
égal  au  premier  pour  le  contrebalancer ,  tout  refte 
égal  quant  à  la  tenfion  qu'éprouvent  les  parties  de 
la  corde ,  &  qui  tend  à  les  féparer. 

Mais  la  mufique  fournit  un  moyen  de  prouver 
cette  vérité  à  la  raifon  par  le  fens  de  l'ouïe  ;  car , 
puifque  la  tenfion  reftant  la  même ,  le  ton  refte 
le  même ,  il  n'y  a  qu'à  prendre  deux  cordes  de 
même  métal  6c  même  calibre ,  en  attacher  une 
par  un  bout  à  un  arrêt  fixe  ,  la  faire  paffer  fur  un 
chevalet  qui  en  retranche,  depuis  cet  arrêt  fixe, 
une  longueur  déterminée  ,  par  exemple  d'un  pied  ; 
enfin  fufpendre  à  fon  bout  un  poids  donné ,  par 
exemple  de  lo  livres  ;  puis,  ayant  éloigné  deux 
chevalets  de  la  diftance  d'un  pied,  attacher  à 
chacune  des  deux  extrémités  de  la  féconde  corde 
un  poids  de  lo  livres  :  fi  les  tons  font  les  mêmes, 
on  en  conclura  que  la  tenfion  eft  la  même.  Nous 
ne  fçavons  fi  cette  expérience  a  jamais  été  faite  , 
mais  nous  ofons  répondre  qu'elle  décidera  pour 
l'égalité  de  la  tenfion. 

Cette  application  ingénieufe  de  la  mufique  à 
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la  mécanique,  eft  de  M.  Diderot ,  qui  l'a  pro- 
pose dans  {es  Mémoires  fur  différents  fujets  de 
Mathématique  &  de  Phyjique;  in-S^,  Paris  1748. 


ARTICLE    XIV. 

Quelques  conjidérations  Jîngulieres  fur  les 
diefes  &  les  bémols ,  ainji  que  fur  leur 
progrefjîon  dans  leurs  différents  tons. 

PO u R  peu  que  l'on  foit  inftruit  dans  la  mtifi* 
que  9  on  fçait  que ,  fuivant  les  différents  tons 
dans  lefquels  on  modiile ,  il  faut  un  certain  nom- 
bre de  diefes  ou  de  bémols ,  parceque  dans  le  mode 
majeur,  l'échelle  diatonique,  de  quelque  ton  que 
Ton  commence,  doit  être  femblable  à  celle  d'tff , 
qui  eft  la  plus  fimple  de  toutes ,  n'y  ayant  ni 
diefc  mhémoL  Ces  diefes  ou  bémol  ont  une  marche 
finguliere,  qui  mérite  d'être  obfervée,  &  qui  eft 
même  fiifceptiblé  d'une  forte  d'analyfe  ,  &  de 
calcul ,  pour  ainfî  dire ,  algébrique. 

Pour  en  donner  une  idée  ,  nous  remarquerons 
d'abord  qu'un  bémol  peut  &  doit  être  confidéré 
comme  un  diefe  négatif,  puifque  fon  effet  eft  de 
baifieir  la  note  d'un  demi-ton,  au  lieu  que  le  diefe 
feit  à  l'élever  de  cette  même  quantité.  Cette 
feule  confidération  peut  fervir  à  déterminer  tous 
les  diefes  &  bémols  des  différents  tons. 

Il  eft  facile  de  voir  que ,  lorfqu'uhe  mélodie 
en  ta  majeur  eft  montée  de  quinte ,  ou  mife  fur  lé 
ton  de  Jb/,  il  faut  un  diefe  fur  le /r.  On  peut 
donc  conclure  de-là  quecette  modulation  ,baiffée 
de  quinte  ou  mife  eh  fa ,  exigera  un  bémol.  Il  eu 
faute»  effet  un  fur  Je  ^,  
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De-là  fuit  encore  cette  confëquence  ;  c'eft  <ju€f, 
fi  on  monte  encore  cet  air  d'une  quinte ,  c'eft-» 
à-jdire  en  rc ,  il  faudra  un  dicfi  de  plus  :  c'eft  pour- 
quoi il  en  faudra  deux.  Or  monter  de  deux  quin- 
tes ,  &  baiffer  enfuite  d'une  oftave ,  pour  fe  raji- 
pfocher  du  ton  primitif^  c'eft  s'élever  feulement 
d'un  ton  ;  ainfî ,  pour  monter  l'air  d'un  ton  ,  il 
faut  y  ajouter  deux  dUfcs,  En  effet  le  ton  de  rt 
exige  deux  diefcs;  donc,  par  la  même  raifon,  le 
ton  de  mi  en  exige  quatre. 

Continuons.  Le  ton  de  fa  exige  un  bémol ^ 
celui  de  mi  demande  quatre  dicfes  ;  donc  ^  lorf^ 
qu'on  élevé  l'air  d'un  demirton,  il  faut  lui  ajouter 
cinq  bémols^  car  le  bémol  étant  un  diefe  négatif^ 
il  eft  évident  qu'il  faut  ajoute^  aux  qu^ttt  ^dicfes 
de  miun^téi  nombre  de  bémols  ^  qu'il  efface  ces 
quatre  die/es  ,  &c  qu'il  refte  encore  un  bémol  ^  ce 
qui  ne  peut.fe  faire  que  par  cinq  bémols  ;  car  il 
faut,  en  langage  analytique  >  —  5^  pour  que, 
ajoutées  à  4  je ,  il  refte  —  x. 

Par  la  même  raifon ,  fi  l'on  baiffe  fa  modula- 
tion d'un  demi*ton,  il  faut  y  ajouter  cinq  diefcs: 
ainfile  ton  d'«/  n'ayant  ni  diefcs  ni  bémols  ^  on 
trouve  pour  celui  de ^ cinq  diefcs:^  ce  qui  eft  en 
effet.  Baiflbns  encore  d'un  ton  pour  être  en  la^ 
il  faut  ajouter  deux  bémols  ,  comme  lorsqu'on 
monte  d'un  ton ,  il  faut  ajouter  deux  ditfci.  Or 
cinq  diefcs  plus  deux  bémols ,.  font  la.  même  chofe 
que  cinq  diefcs  moins  deux  diefcs  ^  o\x. trois, diàfesi 
ainfi  nous  trouvons  encore  par  cette  voife ,  que 
le  ton  de  la  exige  trois  diefcs. 

Mais  5  ayant  que  d'aller  plus  loin ,  il  eft  né- 
ceiTaire  d'obftrver  que  tous  les  tons  chromatiques  , 
c'eft-^-dire  inférés  entre,  ceux  de  l'écheUe  diato- 
nique naturelle^  peuvent  êtie  confidérâi> oraxine 
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diifts  ou  bémols;  car  il  eft  évident  que»/  ^  ou 
re  b  font  la  même  chofe.  Or  il  fe  trouve  ici  une 
chok  fort  fînguliere  ;  c'eft  que  y  fuivant  la  ma- 
nière dont  on  confidere  cette  note ,  ou  comme 
l'inférieure  aâeâée  du  ditft  y  ou  la  Aipérieure  af- 
feâée  du  bémol  ^  le  nombre  des  ditf^  qu'exigeroit 
le  ton  de  la  première ,  par  exemple  ut^^^  ce- 
lui des  bémols  que  demanderoit  le  ton  de  la  fé- 
conde 9  par  exemple  n  b ,  font  toujours  i  x  ;  ce 
qui  vient  évidemment  de  la  divifion  de  l'oAave 
en  1 2  demi-tons  :  ainfï  rc  b  demandant  ^  comme 
on  l'a  vu  plus  haut  ^.cinq  bémols  ^fi ,  au  lieu  de  ce 
ton ,  on  le  regardoit  comme  ta  ^^  il  faudroit  fept 
dU/es;  mais,  pour  la  facilité  de  l'exécution ,  il 
vaut  mieux  9  dans  ce  cas  ,  regarder  ce  ton  comme 
re  b  que  comme  ui  ^. 

On  doit  faire  ce  changement  toutes  les  fols 
que  le  nombre  des  dUfes  excède  fix;  enforte,. 
par  exemple ,  que ,  comme  on  trouveroit  dans  le 
ton  de  /tf  ^  dix  JiefeSy  il  faut  le  nommer  y?  ^,  ÔC 
Ton  aura  deux  bémols  pour  ce  ton  ;  parcèque  deux: 
bémols  font  le  complément  de  dix  ditfts. 

Si  ,  au  contraire ,  en  fuivant  la  progreffion  de 
demi-tons  en  defcendant  ,  on  trouvoit  un  plus 
grand  nombre  de  ditfts  que  ii  ,  il  faudroit  en 
rejeter  12,  &  le  reftant  feroit  celui  du  ton  pro- 
pofé  :  par  exemple ,  ut  n'ayant  point  de  ditft  ni 
de  bémol  y  on  a  cinq  ditfts  pour  le  femi-ton  infé- 
rieur^; dix  dhfts  pour  le  femi-ton  au  deflbus,, 
la'^y  quinze  ditfts  pour  le  femi-ton. encore  in- 
férieur y  la:  retranchant  donc  douze  ditfts ,  il  en 
Feftera  trois ,  qui  font  en  effet  le  nombre  des  ditfcs 
néceffaires  dans  le  ton  ^A-mi^la* 

Le  ton  de yî?/^  devra  en  avoir  8  01;  4  bémols; 
en  Tappellant  lak^ , 
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Le  ton  de  fol  aum  13  diefes ,  dont  ôtant  ii , 
refte  un  feul  diefc ,  comme  tout  le  monde  fçait. 

Le  ton  Aefa^  aura  donc  6  diefes  ^  ou  6  hémols 
en  rappellantyb/  i. 

Le  ton  de  j^  devra  avoir  6  hémols  plus~5  ^'V^j 
c'eft-à-dire  i  diefes  ^  les  5  diefes  détruifant  autant 
de  bémols. 

Celui  de  mi  aura  un  bimol^vis  5  diefes^  c*eft- 
à-dire  4  ^ie/i^ ,  le  bémol  détruifant  un  des  cinq. 

Celui  de  re  ^  aura  9  diefes ,  ou  3  bémols  étant 
confidéré  comme  /wi  ^. 

Celui  de  re  aura  14  diefes^  c'eft-à-dire  1  en 
en  rejetant  12,  ou  3  ^emc?/^  plus  5  diefes ,  qui  fe 
réduifent  à  1  ^ie/èj. 

Celui  de  ut  ^  aura  7  diefes  ^  ou  5  bémols  fi  nous 
l'appelions  re  ^. 

Enfin  le  temps  d*ut  naturel  aura  1 1  diefes ,  c'eft- 
à-dire  point ,  ou  5  bémols  plus  5  diefes  y  qui  s'a- 
néantiffent  auffi  n;iutuellement. 

On  trouveront  précifément  les  mêmes  réfiiltats, 
en  allant  en  montant  depuis  ut  de  demi-ton  en 
demi- ton,  &  en  ajoutant  pour  chacun  ç  bémols ^ 
avec  Fattentîon  d'en  retrancher  1 1  quand  ils  excé- 
deroient.  Notre  lefteur  peut  s'amufer  à  en  faire 
le  calcul. 

On  peut  même  ,  en  calculant  le  nombre  des 
demi-tons,  foit en  montant ,  foiten  defcendant, 
trouver  tout  de  fuite  celui  des  diefes  ou  bémols 
d'un  ton  donné. 

Soit  pris ,  par  exemple,  celui  de  yZr  ^  ;  il  y  a 
6  demi*tons  depuis  ut  en  montant  ;  donc  fix  fois 
5  bémols  font  30  bémols^  dont  ^tant  14,  multi- 
ple de)  1 2  ,  il  en  refte  6  :  ainfi  fol  b  aura  6  bémols^ 

Le  même  fa^  e&àe  6  tons  au  deflbus  de  ut; 
donc  il  doit  avoir  fix  fois  5  ou  30  diefes ,  dont 
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ttktït  24  ,  il  refte  6  diefts ,  ^infi  que  nous  Tavons 
trouvé  par  une  autre  voie. 

Le  ton  de  fol  eft  éloigné  de  5  demi-tons  au 
defTous  de  tu;  donc  il  doit  avoir  cinq  fois  5  ou 
25  diefes^  dont  ôtant  24  ,  il  refte  un  feul  diefe: 

Le  même  ton  eft  de  7  demi-tons  plus  haut  que 
ju  i  il  doit  donc  avoir  fept  fois  5  ou  J  5  bémols  ,' 
dont  ôtant  24  ,  reftent  1 1  bémols  ,  c'eft-à-dire 
un  dUfe^ 

Cette  progreflion  iloùs  a  paru  aftez  cufieu(b> 
pour  être  remarquée  ici  ;  mais ,  pour  la  préfenter 
fous  un  coup  d'œil  plus  clair  tt  plus  favorable  y 
nous  allons  en  former  une  table  qui  fera  du  moins 
utile  pour  ceux  qui  commencent  à  toucher  du 
claveflin.  Pour  cet  effet  ^  à  chaque  ton  chroma- 
tique ,  nous  le  préfenterons  foit  comme  diéfé ,  foit 
comme  bémolifé  ;  &  à  gauche  du  premier  nous 
marquerons  fes  dufcs  néceflaires ,  comme  les  bé* 
mois  à  droite  du  fécond.  Ainfi 


0  diefe.  .  .     .     ut^     . 

7  diefès.  ut  ^     ou     re  b* . 
at  diefes.  «     .     .     re* 

9  diefes*  rc  ^    ou     mib*^ 

4  diefes.  •     .     /»i* 

II,  diefes,  .     .    fa*  .     .     . 

6  diefes,  fa^     où    fol  b* 

1  diefe.  •     .    fol* 

8  diefes.  fol^    ou     lab*. 
3   diefes,  .     .la* 

10  diefes.  la^     ou    Jib*^ 

5    diefes,  .     •fi* 

O  diefe.  .     ,     ut*  .     ,     ♦ 

Tomt  II. 


•  ô  bémôU 
.  5  bémols» 

»  3  bémols* 


,  I  bémol. 
6  bémols. 

4  bémols» 

2  bémols* 

.  o  bémol. 
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Parmi  ces  tons ,  nous  avons  marqMë  4'un  *  ceuk 
qu'il  eft  d*ufage  d'emplçyçr  ;  car  il  eft  aifê  dç  fentir 
qM'en  eniploys^nt  rc  ^  fous  cçtte  forme  ^  on  aijroit 
ç  i/i^5  ^  ce  q\2i  donneroit  4eux  notes  doublement 
4iéfées ,  fç^voir  /a  5É  ?!? ,  ^  *  ^^  i  enforte  que  la 
gamine  feroit  rp^^mi^ovi  fa^  fa^"^  o\xfol\ 
JpL^^la^^fi^  ou  utj  ut^^OMre^n^iQ^ 
qui  feroit  d'une  difficulté  infernale  à'  exécuter  ; 
mais  en  prenant ,  au  lieu  de  re  ^  le  mi  b^  on  n'a 
que  3  bémols;  ce  qui  amplifie  beaucoup;  &  la 
f^zmmetfkmibyfa^fqlylab^^kymyrc,  mib. 

Nous  Tommes  tentés  de  demander  pardon  à  nos 
leAeurs  de  les  avoir  a^mufés  de  cette  fpéculation 
frivole  ;  mais  le  titre  de  ce  livre  paroit  propre  à 
noMsexcufer. 


ARTICLE     XV. 

Manière, ck  perfeSionner  les  Inftruments  h 
cylindre  j  &  de  les  rendre  capables  d^ exé- 
cuter toutes  fortes  d^airs. 

IL  n'eft  perfonne ,  je  penfe  y  oui  ignore  le  mé- 
canifme  de  l'Or^uQ  de.Bàrbarie^  ou  de  la  Serif 
nette.  Tput  le  monde  ferait  qnei  ce^  inftrunients 
A>nt  composés  àe  plufieursî  tuyaux ,  gradué^  felon 
le^  toj^s  Sr  demi-ton^  del'oftave ,  ou  du  moins  les 
demi-tons  que  le  pfogrès  de  la  modulation  nécef- 
fite  le  plus  ordinairement  ;  que  ces  tuyaux  ne  fon- 
cent que  quand  le  vent  4'un  foufBèt ,  qui  çft  con- 
tinuellement en  adion ,  peut  y  pénétrer  au  moyen 
d'une  foup^pe  qui  ^ë  Içve^fic  ii  f^mç;  que  cetftB 
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^pape,  qui  eft  naturellement  fermée  par  un  ref« 
fort ,  s'ouvre  au  moyen  d'un  petit  levier  ,  que 
fbulevem  les  pointes  implantées  dans  un  cylindre 
qui  a  un  mouvement  aiTez  lent^  lequel  lui  eft  com* 
muniqué  par  une  manivelle;  que  cette  même  ma# 
nivellte  fait  agir  le  foufflet  qui  doit  fournir  conti» 
nuellement  l'air  deftiné  à  former  les  fons  ^  par  fou 
intromiffioit  dans  les  tuyaux. 

Mais  h  manière  dont  le  cylindre  mobik  eft 
noté  9  mérite  principalement  l'attention  y  pouf 
(èntir  ce  que  nous  allons  dire. 

Les  diflerems  petits  leviers  qui  doivent  êtm 
élevés  pour  former  les  différents  tons ,  étant  ef» 
pacés  à  une  certaine  diftance  les  uns  des  autres, 
par  exemple  à  celle  d'un  demi-pouce,  à  cette  di(^ 
tance  font  tracées,  fur  la  circonférence  du  cylin* 
df e ,  des  lignes  circulaires ,  dont  Tune  doit  porter 
les  pointes  qui  feront  fonner  ut;  fa  voifinc ,  celles 
qui  feront  fomier  «^  ^  ;  la  fuivante  ,  celles  qui 
donneront  re  ,  &c,  H  y  a  autant  de  lignes  fembla-» 
bles  que  de  tuyaux  fonores.  On  fent ,  du  refte  f 
que  toute  la  dttrée  de  l'air  ne  doit  pas  excéder  un» 
révolution  du  cylindre. 

Suppofons  donc  que  l'air  foit  de  douze  mefiires* 
On  divife  chacune  de  ces  circonférences  au  moins 
en  douze  parties  égales ,  par  doyze  lignes  parallèles 
à  Taxe  dn  cylindre  ;  puis ,  en  fuppofant  ,  pas 
exemple,,  que  la  note  la  plus  courte  de  l'air  fait 
une  croche ,  &  que  le  mouvement  foit  à  3  temps  ^ 
appelle  ^,  on  divife  chaque  intervalle  ea  fix  par- 
ties égales ,  parceque ,  dans  ce  cas ,  une  mefuro 
cofitient  fix  croches.  Suppofons  à  préfent  que  le» 
premières  notes  de  l'air  foient  ià^  ue^Ji^  re,a««, 
mijre,  &c.  toutes  notes  égales,  &  fimples  noires- 
Oa  commencera*  pas  pboter  au  commenoemeiiA 
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de  la  ligne  des  la  &  de  la  première  mefure»  une 
pointe  tellement  fabriquée  qu'elle  tienne  foulevé 
pendant  un  tiers  de  mefure  le  petit  levier  qui  fait 
îbnner  la  ;  puis  ,  dans  la  ligne  des  i^/ ,  à  la  fin  de 
la  féconde  divifion  ,  ou  au  commencement  de  la 
troifieme ,  on  implantera  encore  dans  le  cylindre 
une  pointe  fèmblable  à  la  première  ;  puis ,  aux 
deux  tiers  de  la  même  mefure ,  fur  la  ligne  des/, 
on  implantera  une  pareille  pointe  :  il  eft  évident 
que,lorfque  le  cylindre  commencera  à  tourner, 
la  première  pointe  fera  fonner  ui  pendant  un  tiers 
de  mefure  ;  la  féconde  prendra  le  levier  faifant 
fonner  i^t ,  aijffitôt  que  le  premier  tiers  de  mefure 
fera  écoulé ,  &  la  troifieme  fera  de  même  fonner 
7?  pendant  le  dernier  tiers.  L'inflrument  dira  donc 
/tf,  ///,/,  &c. 

Si ,  au  lieu  de  trois  noires ,  on  avoit  fix  cro- 
ches ^  qui  dans  cette  mefure  fe  paifent  la  première 
longue  ,  la  féconde  brève  ,  la  troifieme  longue , 
&  ainfi  alternativement ,  ce  qu'on  nomme  des 
croches  pointées ,  il  eft  aifé  de  fentir  qu'après 
avoir  placé  les  pointes  de  la  première ,  troifieme  & 
cinquième  notes  dans  leurs  places  refpeftives  de 
la  divifion  ou  elles  doivent  être  ,  il  faudra  feule- 
ment faire  enforte  que  la  première  croche ,  qui 
dans  ce  mouvement  doit  valoir  une  croche  & 
demie ,  ait  la  tête  figurée  de  manière  qu'elle  fou- 
tienne  le  levier  pendant  une  partie  &  demie  des 
fix  divifîons  dans  lefquelles  la  mefure  eft  partagée; 
ce  qui  fe  fait  par  une  queue  en  arrière  ,  de  la  lon- 
gueur néceffaire.  Quant  aux  croches  paffées  brè- 
ves ,  leurs  pointes  devront  être  reculées  d'une 
demi  •  divifion  ,  &  figurées  enforte  qu'elles  ne 
puifTent  tenir  le  levier  qui  leur  correfpond  fou- 
fcvé ,  que  pendant  qu'une  demi-divifion  du  c/- 
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lindre  s*écoule  en  tournant  U  eft  aifé^  par  ces 
exemples ,  de  voir  ce  qu'il  y  a  à  foire  dans  les 
autres  cas  ,  c'eft-à-dire  lorfque  les  notes  ont  d'aU- 
tres  valeurs. 

On  n'auroit  enfin  qu'un  feul  air  i  fi  le  cylindre 
étoit  immobile  dans  la  diredion  de  fon  axe  ;  mai$ 
fi  Ton  conçoit  que  les  pointes  ne  puiffent  foire  . 
mouvoir  les  petits  leviers  qu'autant  qu'ils  les  tou- 
cheront par  deflbus  dans  un  intervalle  fort  étroit, 
comme  d'une  ligne  ou  moins,  ce  qui  eft  un  méca- 
nifme  fort  aifé  à  imaginer,  on  verra  facilement 
qu'en  donnant  au  cylindre  un  petit  mouvement 
latéral  d'une  ligne ,  aucune  des  pointes  ne  pourra 
faire  mouvoir  les  leviers  :  ainfi  Ton  pourra  tirer  à 
côté  de  chacune  des  |)remieres  lignes ,  une  autre 
fufceptible  de  r^evoir  des  pointes  qui  donneront 
un  air  différent  ;  j&c  ce  nombre  pourra  aller  à  fix 
ou  fept ,  fuivant  l'intervalle  des  premières  lignes  ^ 
qui  eft  le  même  que  celui  du  milieu  d'une  touche 
au  milieu  de  fa  voifine  :  on  fera ,  par  ce  moyea 
&  par  un  petit  mouvement  du  cylindre  ,  changer 
d'air. 

Tel  eft  le  mécanifme  de  la  Serinette ,  de  l'Orgue 
de  Barbarie ,  &  des  autres  inftruments  à  cylindre  ;l 
mais  l'on  voit  qu'ils  ont  l'incommodité  de  ne  fer- 
vir  qu'à  exécuter  un  très-petit  nombre  d'airs.  Or 
un  cercle  de  cinq,  fix,  huit  ou  douze  airs,  eft 
i>ient6t  parcouru  ;  il  feroit  conféquemment  agréa« 
ble  d'en  pouvoir  changer  quand  on  voudroit. 

Nous  concevons  avec  M.  Diderot  ^  qui  s'e/t 
occupé  de  cette  idée  dans  le  livre  cité  plus  haut ,, 
que  l'on  pourroit  remplir  cet  obj^et,  en  formanft 
le  cylindre  de  cette  manière.  Il  feroit  d'abord 
compofé  d'un  noyau  folide  de  bois  ^  recouvert 
A'uOie  pdote  foit  ferrée:  j  cette  pelotte  feroit  eller^ 
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même  emlioitée  dans  tin  cylindre  creux  ^^'ane 
ligne  ou  environ  d'épaiffeur;  ce  feroit  c^  cylindre 
qui  port^roît  les  ligues  fur  lesquelles  doivent  être 
implantées  les  pointes  convenables  pour  faire  foi>» 
ner  chaque  ton.  Pour  cet  effet,  ces  lignes  feroient 
percées  de  trous  efpacés  à  la  diftance  convenable  ^ 
par  exemple ,  fix  à  chaque  diviiïon  de  mefure  à 
trois  temps  ordinaire ,  ou  huit  pour  la  mefure  à 
^eux  temps ,  appellée  C  barre  y  en  fuppofant  qa'on 
neût  pas  à  noter  un  air  ayant  de  plus  courtes 
notes  que  de  Simples  croches.  Il  faudroît  doioe 
trous  par  mefure  dans  le  premier  cas ,  &  feize  dans 
le  fécond  9  fi  l'air  contenoit  des  doubles  croches. 

Il  eft  maintenant  aifé  de  fentir  qu'on  pourra 
noter  fur  ce  cylindre  Pair  qu'on  voudra  ;  car, 
pour  en  noter  un  ,  il  fuffira  d'enfoncer  dans  les 
,  trous  du  cylindre  extérieur,  les  pointes  de  la  lon- 
gueur convenable  ,  en~  les  plaçant  ainfi  qu'on  l'a 
expliqué  :  elles  y  feront  folidement  implantées, 
par  un  effet  de  l'éiaflicité  du  couffin  ou  pelote, 
fortement  comprimé  entre  le  cylindre  &  le  noyau. 
Sera-^t-on  las  d'un  air  ^  on  en  arrachera  les  poin- 
tes ,  &  on  les  replacera  dans  les  caffetins  d'une 
çafe  faite  expès ,  commç  les  lettres  d'une  impref* 
lion  qu'on  décompofe.  On  fera  faire  un  1^^ 
mouvement  de  rotation  au  cylindre ,  pour  écarter 
les  trous  du  couffin  d'avec  ceux  du  cylindre  ei- 
térieur  ;  enfin  l'on  notera  un  nouvel  air  avec  la 
même  facilité  que  le  premier. 

Nous  ne  parcourrons  pas ,  avec  M.  Diderot, 
tous  les  avantages  d'un  pareil  inftrument ,  parce* 
que  nous  convenons  qu'ils  feront  toujours  fort 
médiocres ,  &t  à  peu  près  de  mille  valeur  aux  yeui 
i^^  muficiens.  Il  eft  cependant  vrai  qu'il  (eroit 
«gréabif  pour  ceux  <}tti  pofi^d^ni  de  (emblabtei 
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kiftruments  ^  de  pouvoir  varier  un  peu  leurs  airs; 
&  c'eft  ce  que  re'mpliroit  la  conftruâion  qu'on 
vient  d'indiquer. 


ARTICLE    XVI. 

De  quelques  Inflrum€nts  ou   Machines  de 

MufiquCj  remarquables  par  leur  fingu^ 

lariti  ou  leur  compojition. 

A  La  tété  de  toutes  ces  machines  ou  înftnH 
ments  muficaux^  on  doit  inconteftablèmenC 
mettre  l'orgue  ^  dont  l'étendue  &  la  rariérë  des 
ions  exciteroit  bien  autrement  notre  admiration  ^ 
fi  cet  inftrument  n'étoit  pas  auffi  commun  qu'il 
Teft  dans  nos  églifes;  car^  indépendamment  de 
l'artifice  qu'il  a  fallu  pour  produire  les  fons  ail 
moyen  des  touches  ,  quelle  fagacité  n'a-t-iJ  pas 
fallu  pour  fe  procurer  les  difféi-ents  caraéïeres  de 
fons  qu'on  tiré  de  fës  différents  jeux  ,  tels  que 
ceux  qu'on  appelle  vcix  humaine ,  fiûit ,  &c  > 
Auifi  la  defcription  complette  d^uh  otgue  ^  ou  de 
la  manière  de  les  conftruire  ^  eft  elle  feule  la  ma-^ 
t4eTe  d'uiî  gros  volume  ;  &  l'on  ne  peut  y  voir  fan$ 
étonnement  la  ptodigieufe  multitude  dé  pièces 
dont  il  eft  coirtpofé.  / 

Les  anciens  avoientdes  orgues  hydraulique^?^ 
c'cft-à-dire  des  orgues  dam  lefquetles  le  fon  étoit 
produit  par  l'air  qu'engendi-oit  le  mouvement  de 
Feau.  Ce  fut  Ctéfibiûs  d'Alexandrie  y  &  Hërôft 
fon  difciple  j  qui  imaginèrent  ces  inventions.. 
Vitruve  donne ,  dans  le  X«  Livre  *  fon  Archî-i* 
Ufture  ,  la  difcriptkîa  d'ua  de  ces  orgues  hy- 
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drauHques  ,  d'après  lequel  M.  Perrault  en  exécutai 
un ,  qu'il  dëpofa  à  la  Bibliothex]ue  du  Roi ,  où 
fe  tenoient  s^lors  les  affemblées  de  l'Académie 
royale  des  Sciences.  Cet  inftrument  eft  fans  doute 
peu  de  chofe  ,  en  cbmparaifon  de  nos  orgues  mo- 
dernes ;  mais  l'on  ne  peut  s'empêcher  d'y  reçon- 
noitre  un  mécanifme  qui  a  fervi  de  bafe  à  celui 
de  nos  orgues.  S.  Jérôme  parle  avec  enthoufiafme 
d'un  orgue  qui  avoit  douze  paires  de  foufflets  , 
&  dont  le  fon  pouvoit  s'entendre  d'un  mille.  Il 
paroit  par-là  qu'on  ne  tarda  pas  de  fubftituer  à  la 
manière  dont  Ctéfibius  produifoit  l'air,  pour  rem- 
plir fon  réfervoir ,  une  manière  plus  fimple ,  /ça- 
voir  celle  des  foufflets. 

On  peut  mettre  au  rang  des^machines  muficales 
les  plus  curieufes  9  le  joueur  de  tambour  de  bafque 
il  le  auteur  automate  de  M,  de  Vaucanfon  ^ 
qu'une  grande  partie  de  l'Europe  a  vus  avec  ad- 
iniration,  vers  l'an  1749.  Nous  .ne  nous  éten- 
drons pas  beaucoup  fur  la  première  de  ces  m^r 
chines ,  parceque  la  féconde  nous  paroit  incom-^ 
parablement  plus  compliquée*  Le  auteur  automate 
jouoit  plufieurs  airs  de  flûte ,  avec  toute  la  préci- 
£on  &  la  juftefTe  du  plus  habile  mùHcien  :  il  tenoit 
fa  flûte  de  la  manière  dont  on.  tient  cet  inftru^ 
ment ,  &  en  tiroit  des  fons  av«c  la  bouche ,  tain 
dis  que  les  doigts ,  appliqués  fur  les  trous ,  pro-* 
.iduifoient  les  fons  différents,  comme  cela  s'exécute 
fur  la  fiût^.  On  conçoit  aâèz  facilement ,  com'* 
inent  les  pointes  d'un  cylindre  noté  pouvaient 
foulever  les  dc^igts  en  plus  ou  moins  grand  nom- 
lire  5  pour  produire  ces  tons  ;.mais  ce  qui  eft  difE- 
<;ile  ^  concevoir,  c'çft  la  manière  dont  étoit exé- 
cuté ce  mouvement ,  affe?  difficile  à  faire,  qu'on 
«ppellç  k  coup  d«  langue  ^  &(  faln$  lequel  U  Aôtc  t 
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quoiqu'on  y  infpire  de  Taîr  ,  refte  muette ,  ou 
n'articule  point  les  notes.  Aufli  M.  de  Vaucanfon  , 
ainfi  que  nous  Pavons  remarqué  précédemment  , 
(p.  1 09)  convient-il  que  ce  mouvement  fiit ,  dans 
cette  machine  ,  ce  qui  lui  coûta  le  plus  à  trouver 
&  k  exécuter.  On  doit  voir  ce  qu'il  en  dit ,  dans 
un  imprimé  in-40,  qu'il  publia  dans  le  temps  fur 
ee  fuîet. 

On  a  imaginé  en  Allemagne  un  înftrument  bien 
commode  pour  les  compofiteurs  :  c'eft  un  claveffin 
qui ,  en  même  temps  qu'on  exécute ,  marque  & 
note  l'air  qu'on  a  joué.  Quel  avantage  pour  un 
compofiteur  que  la  chaleur  de  fon  imagination 
entraîne ,  de  pouvoir  retrouver  tout  ce  qui  a  fuc- 
ceifivenient  reçu  de  fes  doigts  une  exiftencé  fugi- 
tive ,  &  dont  bien  fouvènt  il  lui  feroit  impoffible 
de  fe  fouvenir  !  La  defcription  de  cette  machine 
fe  trouve  dans  les  Mémoires  Je  Berlin ,  ann.  1773, 
auxquels  nous  renvoyons. 


ARTICLE    XVI  r. 

jD^un  infiniment  nouveau  ,    appelle 
Ha  r  m  o  n  1  ç  a. 

CE  nouvel  înftrument  a  pris  naiffance  en  Amé- 
rique ,  &  eft  une  invention  du  célèbre  doc-- 
t«ur  Francklin  ,  qui  en  donne  la  defcription  dans 
une  lettre  au  P.  Beccaria ,  inférée  dans  le  recueil 
de  fes  oeuvres,  imprimé  en  1773. 

Il  eft  affez  çpnnuque,  lorfqu'on  fait  glifler  le 
long  du  bord  d'un  verre. à  boire ,  un  doigt  un  peu 
humedlé,  on  en  tire  un  fon  affez  doux,  &  que 
ce  fon  variç  de  hauteur  ^  félon  la  forme  ^  la 
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gfandfiur  &  l'^paiiTeut  du  ver^re.  ^  On  monte  on 
on  baiiTe  auffi  le  ton^  en  mettaht  dans  k  verre 
une  quantité  plus  ou  moins  grande  d'eaH.  Nous 
apprenons  de  M.  Francklin^  qu'un  M.  Puckerîdgc, 
Irtandois,  s'âvifâ  »  il  y  a  une  vingtaine  d'années , 
de  fe  faire  un  inftrumebt  dis  ^lufièurs  verres  atnfi 
inontés  à  différents  tons  ^  &  aflfurés  fut  un  plateau , 
&  de  jouer  par  ce  moyen  des  airs.  Ce  M.  Puck* 
cridge  ayant  été  brûlé  dans  fa  nlaifon  avec  fon 
înftrument  >  M.  DelaVal  ^  de  la  Société  royale 
de  Londres ,  en  fit  un  autre  à  fon  inlitation»  & 
avec  des  verres  mieux  choifis  ^  dont  il  fit  le  même 
iifage.  M.  Francklin  Tayaht  entendu  ^  &  ayant 
été  charmé  de  la  douceur  de  fes  fons ,  chercha  à 
le  perfeâiotiner  $  &  fes  idées  aboutirent  à  i'inftnH 
ment  qu'on  va  décrire. 

II  faut  fôire  foufflèr  des  verres  de  différentes 
grandeurs ,  d'utie  forme  approchatite  de  l'hémi- 
iphérique ,  &  ayant  chacun  un  gouleaii  ou  col 
ouvert  en  fon  milieu.  L'épaifleur  du  verre  près  du 
bord ,  doit  être  tout  au  plus  d'un  dixième  de 
pouce  9  Se  cette  épaifleur  doit  augmenter  par  de- 
grés jufqu'au  côl ,  qui  aura ,  dans  le$  plus  grands 
verras ,  un  pouce  de  hauteur ,  fur  un  police  & 
demi  de  largeur  en  dedans.  Quant  aux  dimeniions 
des  verres ,  les  plus  grands  pourront  avoir  neuf 
pouces  de  diamètre  a  leur  ouverture  ^  &  les  moin* 
dres  trois  poutes ,  &  ils  décroîtront  d'un  cfuart 
de  pouce»  11  eft  à  propos  d'en  avoir  cinq  à  &x  du 
iliéme  diamètre  ^  p<mr  pouvoir  les  monter  plus 
facilement  aux  tons  convemibtes  ;  catr  Uffe  diffié* 
rence  ttès^égere  fuffit  poar  les  faire  vâriet  d'un 
,ton  &  même  d'une  tierce. 

Cela  fait  ^  on  effaie  ces  èiSéttnn  verres ,  pow 
on  former  tin^  fake  d«  trois  ou  quatàres  oâaves 
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chromatiques.  Pour  élever  le  ton ,  il  faut  en  égrifer 
le  bord  du  côté  du  col  avec  une  meule ,  &  les 
cfTayer  de  moment  en  moment  >  car ,  quand  ils 
font  montés  trop  haut,  il  n'y  a  plus  de  moyen  de 
ks  bailTer. 

*  Tous  ces  verres  étant  ainfi  gradués  y  il  faut  les 
enBler  dans  un  ùcé  commun.  Pour  cet  effet ,  on 
place  dans  le  col  de  chacun  un  bouchon  de  liège 
fort  jufte,  qui  le  déborde  d'environ  un  demi* 
pouce  :  on  perce  tous  ces  bouchons  d'un  trou  de^ 
la  groiTeur  convenable ,  pour  les  enfiler  tous  avec 
un  axe  de  fer ,  de  mefure  teHe  qu'on  ne  foit  pas 
ebligé  de  l'y  làire  entrer  avec  trop  de  force  ;  ce  ^ 
qui  fetoît  éclater  les  cols  de  ces  verres.  Ils  font 
ainfi  placés  l'un  dans  l'autre ,  enfo^te  que  leurs 
bords  font  éloignés  d'environ  un  pouce  ;  ce  qui 
efi  à  peu  près  la  diftance  des  milieux  des  touches 
du  claveffin. 

;  Une  des  extrémités  enfin  de  cet  axe ,  eft  garnie 
d'une  roue  d'environ dix*huit  pouces  de  diamètre^ 
qui  doit  être  chargée  de  vingt  à  vingt>'Cir>q  livres  ^ 
pour  conferver  quelque  temps  le  mouvement  qui 
lui  fera  imprimé  ;  cette  roue  eft  mife  en  mouve* 
ment  au  moyen  d'une  pédale ,  &  par  le  même 
mécanifme  qui  fert  à  faire  tourner  la  roue  d'un 
rouet  à  filer  ;  &  en  tournant ,  elle  fait  tourner 
l'axe  des  verres  &  les  verres  "eux-mêmes ,  cet  axe 
portant  fur  deux  collets ,  l'un  à  fon  extrémité ,  l'au-^ 
tre  à  quelques  pouces  de  la  roue.  Le  tout  peut  être 
enfermé  dans  une  boîte  de  la  forme  convenable  , 
&  Ce  pofe  fur  une  table  propre ,  à  quatre  pieds. 

Les  verres  répondants  aux  fept  tons  de  l'oftave 
diatonique,  peuvent  être  peints  des  fept  couleurs 
du  prifme,  dans  leur  ordre ,  &  même  cela  eft  à 
propos  I  afin  de  reconnoître  au  premier  coup 
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d'œîl  les  difFérents  tons  auxquels  ils  répondent; 

Pour  jouer  de  cet  inftrument ,  on  $'affie4  au 
devant  de  la  rangée  des  verres ,  comme  au  devant 
des  touches  d'un  claveflîn  ;  on  humeâe  légère- 
ment les  verres ,  &  faifant  mouvoir  la  pédale ,  on 
leur  donne  uii  mouvement  fur  leur  axe  commun: 
on  applique  les  doigts  fur  les  bords ,  &  on  eh  tire 
des  fons.  Il  eft  aifé  de  voir  qu'on  peut  y  exécuter 
plusieurs  parties ,  comme  fur  le  claveffin. 

On  a  vu  à  Paris  9  il  y  a  une  huitaine  d'années  » 
cet  inftrument  dont  touchoit  une  dame  Angloife. 
Ses  fons  font  ejctrémeroent  doux  ,  &  convien- 
droient  fort  à  l'accompagnement  de  certains  ré- 
cits ,  ou  airs  tendres  &  pathétiques.  On  a  l'avan- 
tage de  pouvoir  y  foutenir  les  'fons  autant  qu'on 
le  veut  j  de  les  filer ,  de  les  enfler  ,  &c  ;  &  l'inf- 
trument ,  rois. une  fois  d'accord,  ne  peut  plus  être 
défaccordé.  Plufieurs  amateurs  de  mufique  en  ont 
été  fort  fatisfaits.  }'ai  out  dire  feulement  qu'à  la 
longue  le  fon  de  cet  inftrument  paroiflbit  un  peu 
fade,  par  fa  douceur  extrême;,  &  c'eft  peut-êtrç 
cette  raifon  qui  l'a ,  jufqu'à  ce  moment ,  fait  relé* 
guer  parmi  les  curiofités  muâcalQ3« 
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ARTICLE    XVIIL 

De  quelques  idées  bii^arres  relatives  à  la 
mufique. 

i./'^N  n'imagineroit  fans  doute  pas  qu'on  pût 
V^compofer  un  air  fans  fçavoir  un  mot  de 
muiique ,  du  moins  de  la  compofîtion.  On  a 
donné  ce  fecret,  il  y  a  quelques  années,  dans  un 
petit  livre  intitulé  ,  Le  Jtu  de  Dei  harmonique ,  ou 
Ludus  nulothtdicus  y  contenant  pluiieurs  calculs 
par  lefquels  toutes  perfonnes  peuvent  compofer 
divers  menuets  avec  l'accompagnement  de  bafle  , 
même  fans  fçavoir  la  mufiqùe  ;  in-S^,  Paris ,  1757. 
On  y  enfeigne  comment,  avec  deux  dez  jetés 
au  hafard  ,  &  d'après  les  points  qu'ils  donnent, 
on  peut,  au  moyen  de  certaines  tables,  compofer 
un  menuet  &  fa  baffe. 

Le  même  auteur  a  auffi  donné  une  méthode 
pour  faire  la  même  chofe  au  moyen  d'un  jeu  de 
cartes.  Nous  n'avons  pu  recouvrer  le  titre  de  cet 
ouvrage  ;  &  nous  avouerons  n'avoir  pas  cru  de- 
voir y  mettre  plus  d*importance  que  l'auteur  lui- 
même. 

Nous  nous  bornons  à  indiquer  les  fources  où 
l'on  peut  recourir  pour  cette  forte  d'amufement , 
dont  la  combitiaifon  a  dû  coûter  beaucoup  plus 
de  travail  que  la  chofe  ne  le  méritoit.  Nous  re- 
marquerons cependant  encore ,  que  cet  auteur  a 
donné  un  autre  ouvrage  intitulé ,  Invention  d^une 
Manufacture  &  Fabrique  de  Vers  au  petit  métier^ 
&c.  i»-8o,  1759;  dans  lequel,  par  k  moyen  de 
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deux  dez  &  de  certaines  tables ,  on  enfeignc  i 
répondre  en  vec3  latins  à  des  queftions  propofées. 
Ceft  9  il  fau(  en  convenir  ^  bien  du  travail  en 
pure  perte. 

2.  Il  y  a  quelques  années  qu'un  médecin  de 
Lorraine  publia  un  petit  traité ,  dans  lequel  il  appli* 
quoit  la  mufîque  à  la  connoiiTance  du  pouls.  11  re- 
préfentoit  le  battement  d'un  pouls  bien  réglé  par 
un  mouvement  de  menuet  ;  &  cetix  des  différentes 
autres  efpeces  de  pouls ,  par  d^auires  mefures  plus 
eu  moins  accélérées.  Si  cette  manière  de  prati- 
quer la  tnéàecïne  vient  à  s'introduire ,  ce  fera  une 
cbofe  fort  agréable  de  voir  nn  difçiple  d'Hippo- 
crate  tiitaT^  te  pouls  d^m  malade  au  (on  d'un  inf- 
tniment ,  &  efTayant  des  airs  analogues  par  lear 
mouvement  à  celui  d!e  fo-n  pouls ,  pour  en  recon- 
noitre  la  qualité.  Si  toutes  les  maladies  ne  ftiîent 
pas  k  ta  prefence  du  médecin  ^  U  eft  à  croire  que 
la  nr>ëtancolie  du  moins  lie  tiendra  pas  contre  une 
pareille  pratique. 


Fin  du.  T^ms  II. 


Digitized  by  VjOOQIC 


^m 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by  VjOOQIC 


Jùcanique  It-  2 


Digitized  by  VjOOQIC 


\ 


Digitized  by  VjOOQIC 


■n   '      '     • 
Kerrcafioiis. 


Mcixtnz'çuâ  FI. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by  VjOOQ le 


Kerre4]itioiis 


^Hecattii/tu*  jPl.^'  , 


Digitized  by  VjOOQIC 


\ 


Digitized  by  VjOOQIC 


Jfechaniqm  ^l -S. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by  VjOOQIC 


Recreatioiii; 


M-rAtfiû/i/^  Fi  ■  ^>" 


Digitizedby  Google  J^ 


Digitized  by  VjOOQIC 


i  Recreaéioiis 


Jùcham4jue  PI.  y. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized'by^OOQlC 


llocreatious. 


ifevAani/ue  PL  fy , 


Digitized  by  VjOÔQIC 


Digitized  by  VjOOQIC 


Reci^eadons . 


Jfecanié/ue  p. 


'  i 

„  I 


Digitized  by  VjOOQIC 


RccreadoixK 


^Wc[\miifiii'  /^l,  10  , 


Digitizedby  Google    .  ^H 


V 


Digitized  by  VjOOQIC 


J 


/      /    . 
Kecrcatious 


Jleîkinùfa?  PL  il . 


Dtgitized  by  VjOOQIC 


Digi^ized  by  VjOOQIC 


MecottÊfiu  PI.  2^, 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by  VjOOQIC 


Récréations  . 


Ûpit'que  PL  2 . 


Fi^.r- 


Digitizedby  Google  À 


Digitized  by  V^iOOQlC 


Récréation» , 


Optii/ue  FI  ■  B 


Fif.p' 


%f 


pg':-.-# 

•S 


Fl4f  .    JÛ 


Digitizedby  Google 


,  Digitizedby,VjOOQlC^ 


Recr  eati  on  a  . 


M.j3 


Oph^ue    PI.  ^  , 


J^l^.  2$, 


F^.  ij,  A 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Orltçue  PI  .5 . 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by  VjOOQIC 


Récréations. 


opiu^n .  û . 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by  VjOOQIC 


Ivccrcaiious , 


Ûpàijae  n.  3 . 


Fil?.  27- 


as£:EaB;?*-"^r 


f 


Fil/.ag. 


Digitized  by  VjOOQIC 


à 


Digitized  by  VjOOQIC 


optique  FI.  'ci. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by  VjOOQIC 


Ûpàçue  1^1,1, 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by  VjOOQIC 


Recrealious, 


Oyiique  FLn. 


Digitized  by  GoOglC  ,^  i 


Digitized  b;^  CjOOQIC 


ûpêù/ue  PI  ,1 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by  VjOOQIC  ' 


Hecroa doits  - 


Ly/yh\/uc  J^l.£. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by  VjOOQIC 


Recread-ons . 


Û/>à'c;ue  Tl  24 . 


Digitized'by  VjOOQIC 


Digitized  by/VjOOQlC 


Of^tipu  PI.  j5. 


,      Digitizedby  VjOOQIC 


..X 


I  A   /' 


Digitized  by  VjOOQlC 


BécréatioiLS . 


^É4xnur/û^  ou  Musique  '  Fl-  là 


a^Neateàp» 

J 


m 


D^,»|pjf  ^fij^  jr  ■  I 


ii|iii|iiii|iiiiiiiij-iiCT 


^TO 


P(i^» 


W=^ 


:fiirit|||rii'|-|-i^^ff 


llullJlM^lMul 


^TfflLj^lfL/lrj'^i 


I  iLiui"M^ir 


^J^ijjjiijij  1,^ 


jjjji"i-0.ijii'|j|jji^^ 


frfi^j'iij'"i"ji'hii|-J^^ 


Digiti?ed  by  VjOOQIC 


Digitized  by  VjOOQIC 


4if 


TABLE 

DU  SECOND   VOLVME. 

TROISIEME    PARTIE. 
Mécaniqvï:. 

PROBLÈME  PREA^IER.  Faire  qu'une  bouh  ré- 
trograde fans  aucun  okfiacU  apparent.  i 

PROB.  IL  Faire  une  bouk  trompeufe  au  jeu  de 
Quilles.  j 

Prob.  III.  Comment  on  peut  construire  une  balance 
qui  patoiffe  juflt  étant  vuiae  y  au^-bien  que 
chargée  de  poids  inégaux.  4 

Prob.  IV,  Trouver  le  centre  de  cavité  depùifieurs 
poids.  ç. 

Prob,  V.  Trouver  les  parties  d^tin  poids  que  deux 
perfonnes  foutiennent  à  F  aide  d^  un  levier  ou  d^un$^ 
bam  quelles  portent  par  fes  extrémités.  9 

Prob.  VL  Comment  on  peup  dijhibu^r  commod^T^ 
ment  4 ,  <S ,  /  6",  3  2  hommes ,  a  porter  un  fardeau 
confidirahle  fans  sUmbarraffer.  \o 

Prob.  VIL  Une  corde  ACB  ^  d^une  Umgfuur  d^m^ 
terminée ,  i^aitt  attachée  lâche  parfis  deux  bouts  ^ 
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chi  par  un  cordon  à  une  poulie  qui  route  titrée 
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cube  y  quil  a  appris  â  dif cerner  par  le  toucher. 
On  demande  fi  e  fans  le  fecours  du  tacl  &  à  la 
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pROB.  XLIIF.  Trouver  h  foyer  (Tune  lentille  quef^ 
touque  dt  verre.  217 

Des  Verres  Ardents.  230 

PrOB,  XLIV,  De  quelques  autres  propriétés  des 

verres  lenticulaires,  ^33  , 

Des  Lunettes  d* approche .  ou  TéUfcopes  ,  tant  de 

,    réfraSion  que  de  réflexion,  234 

Des  Lunettes  de  réfraSion.  235 

Des  Télefcopes  à  réflexion.  240 

Prob.  XLV.   ConflruBion  d*une  lunette  par  la^ 

quelle   on  peut  confidérer  un  objet  différent  de 

cekii  auquel  on  paroît  mirer.  24  J 

Des  Mkrofcopes.  247 

PaOB.  XL VI,  ConflrucHon  du  Microfcope  fimple,, 

ibid* 

Prob.  XLVII.  Des  Microfcopes  compofés,      250 

Prob.  XLVIII.  Manière  fort  fimple  de  juger  dt 
la  grandeur  réelle  des  objets  vus  dans  h  niicrof- 
coj?e.  25} 

Prob.  XLIX.  Conflruire  un  tableau  magique  ,  ou 
tel  quêtant  vu  dans  un  certain  point  &  à  tra-^ 
vers  un  verre ,  ilpréfentera  un  objet  tout  différent 
de  celui  quon  verra  à  tœil  nu.  ^    254 

Prob.  L.  ConflruUion.  d\une  lanterne  artificielle  , 

^    avec  laquelle  onpuiffe  lire  la  nuit  de  fort  loin. 

260 

Prob.  LL  ConflruBion  de  la  Lanterne  magique. 

ibid. 

Prob.  LU.  ConflruBion  du  Microfcope  folaire^ 

265 

Prob,  LUI.  Des  Couleurs  ^  &  de  la  dijprente  re- 

frangibilité  de  la  Lumière.  *        26  J 
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Prob.  LX.  Conflruclion  d'un  photophore  ou  porte' 
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y  inaigre  &  des  infujions  des  plar^tes.      .   301 
§.  II,  Des  Animaux  fpermatiques.  305 

§.  III.  Des  Animaux  ou  Molécules  mobiles  du 

blé  vicié.  3^ 

§^  IV.  Des  Mouvements  de  laTremella.  310 
§«  V.  De  la  Circulation  du  Sang.  ^1% 

§,  VI,  De  la  Compofition  du  Sang.  3 14 

§.  VII.  De  la  Piau ,  de  fes  Pores  &  de  /es 

Ecailles*  ibid. 

§.  VIII,  Des  Poils  des  Animaux.  316 

§•  IX.  Singularités  des  Yeux  dans  la  plupart 

des  Infecles.  ibid. 

§.  X.  Des  Mites  du  fromage  y  &  autres.  3 18 
§,  XI.   Le  Pou  &  la  Puce.  31^ 

.     §.  XII.  La  Moijifure.  311 

§,  XIIL  La  Pouj^ere  du  Lycoperdon.  322 

§ .  XIV.  De  la  Poujjîere  des  étamines  des  Fleurs. 

§.  XV.  Les  Trous  apparents  de  quelques  feuilles 
;    de  Plantes.  -         /      ihxà. 
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Il  -       ^  ,-  ,  ^  ,  -.y 

ÇIN(IUIEME    PARTIE. 

Acoustique  et  Musique* 

Article  premier.  En  quoi  confiée  ujon: 

comment  il  ft  répand^  &fc  tranfmct  à  notre 
organe:  expériences  relatives  à  cet  objet  :  des 
diverfes  manières  de  produire  le  fon.    .    .3^0 

ARTICLE  II.  Sur  la  vitejfe  du  fon  :  expériences 
pour  la  déterminer:  manière  de  mefurer  Us  dif^ 
tances  par  ce  moyen i  ^  334 

ARTICLE  m.  Comment  Us  fons  JKurtrit  fe.  ré-- 
pandre  dans  tous  Us  fins  fans  eorifujîon.  J37 

ARTICLE  IV.  Des  échos  :  leur  production  :  ht f 

toîre  des  Echos  les  plus  célèbres  :  de  quelques 

'  autres  phénomènes  analogues.  '  ^40 

ARTICLE  V.  Expériences  fur  Us  vibrations  des 
cordes  fonores ,  qui  font  lu  bafe  de  la  Mufiquc 
théoriqiu.  -^^j 

..  Problême.  DeurmiAèr  U  nombre  de  vibra-- 
tiom  que  fait  une  corde  de  longueur.^  de 

;     :    grojfeur  données  ,   &    tendue  par  un  poids 

-,  /  ,  do$mfi;  ou  bien-,  ^qud  efl  k  nothbre  de  vibra- 
\  tions  qui  forme  un  ton  affîgné?  351 

Ai^TICLE  VI..  Manière  d'^ajôuter^  fiujiraire  Us 
ji^'cordi  enfreuxyàs  divifer  ^  Usi  muhiptier y 

,      î   &c.  .  .    356 

PrqB.'.L  Ajoutet  d^ix  accords  entieix.  ,.356 
•Pro  B ,  .IL  •  Soufiraire  tm  accord  d'un  autre.  357 
Proe.  JII.    DoubUr-  ou  multiplier  tm  accord 

autant  de  fais  qà*^n  voudra.  /   .    35S 
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.  ProB.  IV.  Divifcr.  lin  accord  par  tel  nombre 
quon  voudra  ,  pu  trouver  un  accord  xpii  fou 
la  moitié  y  le  tiers  y  &c.  t^un  accord  donné. 

ARTICLE  VU.  De  la  Réfonnance  du  corps  fo^ 

•  nore  ,  principe  fondatfiental  de  P harmonie  &: 

dé  là  mélodie  :   autres  phérzpmenes  harmonie 

qu<is.  ibid. 

yuESTiON.  Les  fons  harmoniques,  qu  on.  entend 

Mvec  le  fon  principal  y  ont-ils  kurfource  iffy- 

tnïdiàte  dans  le  corps  fono're  ,  ou  réjident-ils 

^^*     feulement  dansP^ir  ou  dans  l* organe  ?  364 

ÂR^TiCLE  Vin.  Des  différents  Syftémes  de  Mu^ 

Jique  y  Grec,  Moderne  ,  &  de  leurs  particula-' 

^'   '    rites/  -^66 

§,  I.  Dcrla  Mùjique  Grec^Ue^  ibi^,. 

'  '  § ,  II.  De  la  Mujîque\  Moderne.  371 

ARTICLE  IXJ  Paradoxes  nmficaux.^  377 

§.  L  On  ne  geutemon^r  jpfi^  ces  fons ,  (oi\ 

^  .      ut ,  la  ,  re ,  fol ,  /çavoir^  ,Â  'fùl  à  ut  en  mon^ 

tant  y  de  ut  à  la  endefcewiant  d^  tierce;  ms^^ 

neure  ,  puis  montant  de  quarte.  ^  re  ,  &  redef^ 

undant  de  re  à  fol  ,  de  quinte  ;  on  ne  peut  , 

dis-icy  entonner  jujle  ces  intervalles  y  &  faire 

le  Jecond-^o\  a  Puniffpn  du^fnmier.         îbid. 

§«  II.  Dans  un  injlrument  à  touches  y  comme 

dans  un  clavefjîn  ,  //  ejl  impofpble  qut  les 

tierces  &  les  quintes  foient  enfembte  jufles. 

37« 
§,  III.   Une  note  inférieure  y  par  exemple  re, 

affectée  du  diefe ,  riefl  pas  la  même  chofe  que 

la  note  fupérieure  mi,  affsBée  du  bémol  ;  & 

ainji  des  autres  notes  disantes  d'un  ton  entier. 

380 
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